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Sissejuhatus
Tänapäeval on elekter inimkonna jaoks hädavajalik. Me ei kujuta enam ette elu ilma elektrienergiata. Elektrienergia tootmisel on mitmeid mõjusid nii keskkonnale kui ka inimestele, mis on nii negatiivsed kui ka positiivsed. Viimastel aastakümnetel on inimkond püüelnud taastuvate energiaallikate kasutamise poole, mille negatiivsed mõjud keskkonnale elektrienergia tootmisel on väiksemad, kui praegu veel laialdaselt kasutatav fossiilkütus. 

Kolm neljandikku maailma elektrienergiast toodetakse soojuselektrijaamades, mis kasutavad fossiilkütust ja tuumaenergiat. Fossiilkütused tekitavad saastet ja nende varud on piiratud. Tuumakütuse ohutu kasutamine on kallis, samuti on jääke ohtlik ning raske ladustada. 

Elektrigeneraatorite käimapanemiseks on veel mitmeid teisi viise, mis ei tekita saastet ega tuumaavariide ohtu. Üks viis on kasutada alternatiivsetest kütustest looduslikke ressursse. Need on tuntud kui taastuvad energiaallikad. Erinevalt fossiilkütustest ei saa taastuva energia allikad kunagi otsa. Nende hulka kuuluvad päikesevalgus, tuul, tõusud ja mõõnad ning vihmavesi hüdroelektrilise energiaallika kujul.

Järgneva töö ülesandeks on anda ülevaade tuuleenergeetikast, analüüsida tuuleenergia kasutamise keskkonnamõjusid ning välja tuua kõik Eestisse seni rajatud tuulepargid kui ka planeerimisel olevad tuulepargid. Teada saab täpsemalt tuulegeneraatori ehitusest, osadest, millest ta koosneb, kuidas tuulegeneraator töötab ning erinevatest tuuleturbiinidest. Tuuleenergia kasutamine on liikunud üha arenevas suunas nii teaduse kui ka tehnika arenguga. Luuakse tuuleparke, kuhu püstitatakse üha efektiivsemaid elektrituulikuid, mis suudavad toota suuremal hulgal elektrienergiat nii rannikutel kui ka avameres, olenevalt, kus tuule kiirus vastab tuulegeneraatori tööks vajaminevale võimsusele. Juttu tuleb täpsemalt Eesti rannikuala ja mere kohal puhuvate tuulte kiirustest ning kuhu ja mille järgi valitakse tuuleparkide rajamise asukohad. Selleks, et tuuleparki üldse püstitada, on vaja teha põhjalikku eeltööd, milleks kulub tavaliselt kaks kuni kolm aastat. Teadma peab erinevatest keskkonnanõuetest, seiretest, millised on tuulepargi rajamise eelnõuded, ehitustööd ning kuidas käib tuulepargi käivitamine ehk ühendamine põhivõrguga. Arvestada tuleb ka kohalike elanikega. Lisaks on lõputöö eesmärk uurida ja välja selgitada inimeste teadlikkust tuuleenergiast ja tuuleparkidest ning elektrienergia tootmise eelistustest. 
Lõputöös käsitletakse ka ranniku ja avamere tuuleparkide ning generaatorite mõju keskkonnale ja inimestele. Välja tuuakse eelised ja puudused. Teadaolevalt tuleb tuulegeneraatorite negatiivsed mõjud viia miinimumini, valides selleks õige asukoht ja efektiivseim generaator.
Eestisse on juba asutatud mitmeid tuuleparke. Esimene elektrituulik püstitati 1997. aastal Hiiumaale, Tahkuna neemele. See oli kui näidis tuulegeneraator, mis praegu enam ei tööta. 2002. aastal loodi Virtsu I tuulepark. Praeguseks on Virtsu I tuuleparki püstitatud lisatuulik ning arendajad on ehitanud veel Virtsu II ja III tuulepargi. Seoses taastuvate energiaallikate osakaalu suurenemisega on tuuleenergia kasutamine tõusuteel. Seda on mõjutanud erinevad seadused, samuti Euroopa Liidu nõuded. 2010. aasta lõpu seisuga on Eestis 17 tuuleparki, nendes on 72 elektrituulikut koguvõimsusega 148 MW. Taastuvate energiaallikate kasutamine, sealhulgas ka tuuleparkide arendamine, on jätkusuunas ka järgnevatel aastatel. 
1. Tuuleenergia ja selle kasutamine
1.1. Tuuleenergia ehk taastuvenergia
Mõistmaks energia tarbimisega seonduvate ohtude suurusjärku, on kasulik teada nüüdisaegseid energia allikaid, sealhulgas taastuvenergia allikaid. Peaaegu kogu tarbitav energia pärineb kas päikese kiirgusenergiast (fossiilsed kütused, biomass, tuuleenergia, päikesekiirgus) või siis maailmaruumi arengu protsessidest, mis toimusid enne päikesesüsteemi sündi ümber Maa (tõusu- ja mõõnaenergia) ja maakoorest (geotermiline soojusenergia). Eelnevast lähtudes on ilmne, et energia tootmine ja tarbimine tuleb rajada säästvale põhimõttele, mis eeldab taastuvate energiaallikate kasutuselevõttu suuremal määral kui seda on praegu tehtud. [1: 126-127]
Taastuva energia tootmine ei ole siiski päris kahjutu, sest nendel energiaallikatel töötavad tehased võtavad palju ruumi, ehitamiseks kulub palju aega ja materjali, mis mõjutab maastikupilti. Mõjud nii keskkonnale kui ka inimestele on suuremad eriti siis, kui soovitakse toota väga suuri energiakoguseid. Uuel viisil toodetava energia hind peaks aga alanema vastavalt tehnika arengule. [1: 139]
Tuul on puhas ja „kodumaine“ energiaallikas, mille kasutamine taastuvenergiaallikana on liikunud üha arenevas suunas nii tehnika kui ka teaduse arenguga. Tuuleenergia on päikesesoojuse jõul liikuma pandud õhk. Tuuleenergiat püütakse tuuleveskites: tuul pöörab veskitiibu ning liikumisenergia muudetakse elektriks. Tuuleenergia kogumine on efektiivsem mererannikul ning samuti mäestikualadel. [1: 141-142]
Tuuleenergia on muundunud päikeseenergia, mis tekib maakera pinna ebaühtlase kuumenemise tõttu. Iga tund saadab päike maakera pinnale 100 PWh energiat (võimsusühikutes mõõdetuna on see 1017 W). Sellest energiast muundatakse tuuleks ainult 1 – 2%, kuid siiski on see 50 – 100 korda rohkem biomassiks muundatud päikeseenergia osast. 
Tuule kineetiline energia on kättesaadav vähemal või rohkemal määral kõikjal maakeral. Tuule-energia on keskkonnakaitse suhtes atraktiivne paljudel põhjustel. Sellega ei kaasne tervist kahjustav õhureostus, metsi laastav happevihm, kliimat destabiliseerivad süsihappegaasi emissioonid või ohtlik radioaktiivne reostus. 
Tuul, kui primaarne energia-allikas, on kättesaadav tasuta ning seda saab kasutada lokaalselt. Selle kasutamisel ei ole vajadust laialdase infrastruktuuri järele, nagu seda on tsentraalne varustussüsteem elektrile, kütteõlile või maagaasile.

1.2. Tuuleenergia kasutamise ajalugu Eestis
Esimesed kirjalikud teated tuulikutest Eesti territooriumil, täpsemalt Hiiumaalt, ulatuvad ajas tagasi aastasse 1572, kuid ilmselt kasutati tuulikuid juba antud paikkonnas ka varem. Need tuulikud olid oma konstruktsioonilt post-tuulikud. 18.-nda sajandi lõpuks kogunes aga kirjalikke teateid tuulikutest rohkem. Selleks ajaks oli Hiiumaal nende arv orienteeruvalt 230. Saaremaal oli samal perioodil teadaolevalt kuni 383 tuulikut ning nende teeneid kasutas 3213 talu. 19. sajandi lõpuks oli neid Saaremaal juba rohkem kui tuhat. On küllaldaselt põhjust arvata, et 19. sajandi lõpuks küündis tuulikute arv Eestimaal kahe kuni kolme tuhandeni ning nende summaarne väljundvõimsus aga 10 MW-ni.
20. sajand tõi aga varsti lõpu tuuleenergia laiaulatuslikule kasutamisele ning andis rohelise tule moodsatele energiaallikatele nagu nafta ja elekter. Alles pärast esimest õlikriisi hakati jälle tõsisemalt mõtlema tuuleenergia taaskasutusele. Drastiline nafta hinnatõus 1970-ndate aastate algul sundis planeerijaid uuesti pöörama oma pilgud tuuleenergiale. Riiklikud toetused paljudes riikides teaduslikeks uuringuteks ja arendustöödeks tuuleenergia vallas andsid uue tõuke tuuleenergeetika tehnoloogilisteks arendusteks. Põhiliselt olid need jõupingutused suunatud tuuleenergia muundamisele elektrienergiaks.
Tuuleenergia kasutamisele kaasaegsete generaatoritega pani Eestis alguse Eesti ja Taani Keskkonnaministeeriumide ühisfinantseering. Koos Biosfääri Kaitseala Hiiumaa keskusega ning Taani firmadega püstitati 1997. a. septembris 150 kW-ne näidistuulejaam Hiiumaal Tahkuna neemel. Ebasobivate majandustingimuste tõttu andis järgmist tuulikut oodata kuni 2002. aastani, kui alustas tööd Virtsu tuulepark oma kahe 600 kW tuulikuga. 2004. aastal valmis Pakri tuulepark, kus on kokku kaheksa 2,3 MW võimsusega elektrituulikut. Täisvõimsuse saavutas tuulepark 2005. aasta märtsis. Samal aastal valmis ka juba Esivere tuulepark, kuhu püstitati neli 2 MW  elektrituulikut. Lisaks eelnevatele tuuleparkidele püstitati 2005. aasta lõpupoole veel kuus elektrituulikut Läätsa tuuleparki, koguvõimsusega 3 MW. 2007. aasta tõi aga veel juurde viis tuuleparki (Nasva tuulepark, Viru-Nigula tuulepark, Ruhnu, Sangla ja Türju küla tuulepark), milles on kokku 14 elektrituulikut  koguvõimsusega 26,35 MW. 2008. aastal püstitati Virtsu tuuleparki veel üks lisatuulik Eesti Energia AS poolt, mille koguvõimsus on 800 kW. Virtsu II tuulepark valmis 2008. aastal. Tuulepargis on kolm 2,3 MW võimsusega elektrituulikut. Samal aastal ehitati ka Esivere I tuulepark nelja elektrituulikuga koguvõimsusega 12 MW. 2009. aasta tõi juurde kolme tuulepargi rajamise. Üheks neist on Aulepa I tuulepark, mis on hetkel Eesti suurim tuulepark elektrituulikute arvult. Nimelt on seal 13 elektrituulikut koguvõimsusega 39 MW. 2011. aasta suvel on aga plaanis püstitada sinna veel kolm uut tuulikut, millega kasvab pargi elektritootmise võimsus 9 MW. Vanaküla tuulepark valmis 2009. aastal. Tuuleparki on püstitatud kolm 3 MW võimsusega elektrituulikut. 2009. aastal valmis veel ka Tooma tuulepargi esimene etapp . Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2009. aasta detsembris. Tuulepargi esimene etapp saavutas täisvõimsuse 2010. aasta veebruaris. Tooma tuuleparki on hetkel püstitatud kaheksa 2 MW võimsusega elektrituulikut. Kavas on paigaldada sinna veel elektrituulikuid koguvõimsusega kuni 8 MW. 2009. aastal rajati veel Virtsu III tuulepark, mille esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2010. aasta veebruaris. Tuulepark saavutas täisvõimsuse 2010. aasta  märtsis. Virtsu III tuuleparki on püstitatud kolm 2,3 MW võimsusega elektrituulikut. Seega on Eestis 2010. aasta lõpuga rajatud 17 tuuleparki, milles on kokku 72 töötavat elektrituulikut ( 1997. aastal püstitatud Hiiumaa Tahkuna neemel olev elektrituulik ei tööta) koguvõimsusega 148 MW. Installeeritud tuulikud koos arendaja, tuulikute arvu ja võimsusega tuuakse välja tabelis 1 (vt lisa 1).
1.3. Tuuleenergeetika arendus
Tuuleenergeetika on säilitanud oma staatuse kui üks kiiremini arenev tööstusharu maailmas. Euroopas installeeritud tuuleenergia võimsus ulatus juba 2002. aasta sügisel 20 447 MW-ni, olles 74% kogu maailmas installeeritud võimsusest. Euroopa edu tuuleenergeetika arendamisel võib praeguse tasemega võrreldes järgnevate aastate jooksul suureneda rohkem kui kümme korda, kui rakendatakse sobivaid meetmeid selle arendamiseks, ehk võetakse kasutusele uusimaid tuulegeneraatoreid, mis toodavad rohkem megavatte elektrienergiat väiksemate kahjudega nii keskkonnale kui ka inimestele. Lisaks on oodata ka keskkonnapoliitika muutumist jätkusuutlikuma taastuvenergeetika kasutuselevõtuga, muutes selleks seadusandlust, tehes juurde uusi seaduseid või liitudes erinevate keskkonnaalaste normidega, kus tuleb teatud piirnorme järgida (ülemaailmselt või riigi siseselt kas vähendada või suurendada). 
Tuuleenergia omahind on jätkuvalt langenud tänu turbiinide täiuslikumatele konstruktsioonidele ja nendele paremale asukoha valikule. Tuuleenergia baasil toodetud elekter on nüüdseks konkurentsivõimeline paljudes elektri rakendustes ning see on ka põhjuseks tuuleelektri jätkuvalt laialdasemale kasutusele. 
Viimastel aastatel on tuuleenergia installeeritud võimsus laienenud tempos rohkem kui 30% aastas. Vastandina sellele pole kivisöe kasutamine näidanud mingeid kasvutendentse 1990-ndate aastate jooksul. Euroopas on kujunenud uue kõrgtehnoloogia rakendamise keskmeks siiski tuuleenergeetika. 90% kogu maailmas toodetud keskmise ja suure võimsusega tuuleturbiinidest on tehtud Euroopas. Tuuleturbiinide väljundvõimsus on aga kasvanud 150 kW-st kuni 900 kW-ni. 
1.4. Tuuleenergeetika potentsiaal
Teaduslikud uuringud kinnitavad, et ei eksisteeri mingeid tehnilisi, majanduslikke ega ressursiga seotud kitsaskohti selleks, et saavutada aastaks 2020 maailmas toodetud elektrienergiast tuule abil 12%. Seega aastaks 2020 on tööstus võimeline installeerima 1 260 000 MW tuulejõudu maailma ulatuses. Vastavalt sellele uurimusele eeldati, et tuulejõul toodetud elektri omahind langeb 0,02 EUR/kWh aastaks 2020 võrreldes praeguse ligikaudse 0,03 EUR/kWh kohta, millele lisandub veel võrguteenuse hind, taastuvenergia tasu ja elektriaktsiis.
Teaduslikele prognoosidele toetudes on tuuleenergeetika aastaks 2020 võimeline järgnevaks:
· katma 12% globaalsest elektrienergia vajadusest eeldusel, et globaalne nõudlus aastaks 2020 kahekordistub;
· installeeritud võimsus saavutab taseme 1 261 GW ning tootes 3093 TWh, mis on ekvivalentne praeguse elektri  tarbimisega Euroopas;
· vähendama CO2 summaarset emissiooni 11 768 tonni võrra;
· suuteline looma 1 475 uut töökohta.
1.5. Tuuleenergeetika tulevikuvaated

Tulevikus oleks ehk uute ettevõtete seas kõige populaarsem, kuid samas ka mahukam töö, ühendatud tuule-päikese-maasoojusjõujaamade ehitamine. Eeldusena peaks siis juba olemas olema lahendus probleemile, kuidas energiat hooajaliselt, aga ka lühiajaliselt salvestada. Tuleb rajada arvukaid kogumiskomplekse ja lisaks mitmeid tehaseid jõujaamade komponentide ning üksikosade valmistamiseks. [2: 59]
Järgnevalt käsitlemist leidvad energeetikaettevõtted on kolmetasandilised. Nende komponentide tootmiseks läheb vaja ka kolme tööstussektorit. Maagaasitorude valmistamine ja paigaldamine, tuulikute tootmine ja püstitamine, päikesepaneelide valmistamine ja transport toimub kolme omaette operatsioonisarjana. Tootmisprotsessi kõik etapid peaksid olema automatiseeritud põhjalikult. Toodete valmistusprotsessi lõpposa robotiseerimisest ei pruugi piisata, vaid automatiseerimine peab olema täielik. Eeldatakse ka päikesepaneele, tiivikuid ja soojuspumpasid valmistavate masinate tööstuslikku, kaugelearenenud robotiseerimist. Energiatootmise enda kõrval on probleemiks energia akumuleerimine, mis tulevikus peaks lahenduse leidma. Ka akumuleerimise jaoks seadmete valmistamine moodustaks omaette tööstusala. [2: 59]
Edasi tuleks tuuleveskite valmistamine ja püstitamine. Need on tehniliselt juba nüüd üsna kaugele arenenud. Eri mudelite efektiivsus on teada ja praegu on probleemiks nende valmistamise automatiseerimine ja tootesarjade suurendamine. Viimastel aastatel on tootesarjad küll pikemad, aga jäävad näiteks autode või televiisorite tootmiselt veel mitmekordselt alla. Kui tootmisliinid välja kujunevad ja nõudlus kasvab, tasub tootmise üksiklülisid veel edasi arendada. Siis tõuseb materiaaltehniline osa võtmepositsioonile. Üheks variandiks oleks tuulikud mõistlik püstitada kolmnurgakujulistele raketisplatsidele ja vahetada umbes kahekümneaastaste vahedega uute vastu välja. Tuulikutevaheline ala tuleks katta päikesepaneelidega. Päikesepaneelide moodulite valmistamiseks vajalik tehnika, mis praegu areneb paljudes eri suundades, leiab ilmselt oma peatee. Tulevikus valmistatakse nii taolised paneelid kui ka nende juurde kuuluvad konstruktsioonid tööstuslikult ja eeldavasti need toodavad energiat odavamalt kui senine tehnika. [2: 60]
Plaani kohaselt toodetakse tulevikus energiat laiadel kolmekorruselistel platvormidel. Kõige peal on tuulikute rivid. Järgmiseks on maapinnale ridastikku paigutatud päikesepatareid, mis toodavad energiat lõviosa ja nende all on maaalune pumbasüsteem, mis kasutab maa enda soojust. [2: 225]
1.6. Eesti tuuleenergia ressursid 

Eesti tuulekliimale on iseloomulik suur ajaline ja territoriaalne muutlikkus. Ühest küljest tuleneb see paiknemisest Ida-Euroopa lauskmaa loodeosas, mille kliimat ja seega ka tuult mõjutavad Islandi madalrõhkkond, Ida-Siberi ja Assoori kõrgrõhkkonnad. Teisest küljest, territoriaalsed erinevused tuulekliimas, mis tulenevad eeskätt Läänemere ja vähemal määral ka Peipsi ja Võrtsjärve mõjudest ja maastikulisest liigestatusest. 

Eesti paikneb Läänemere rannikul intensiivse tsüklonaalse tegevuse piirkonnas. Tuule kiirust mõõdetakse üldjuhul kümne meetri kõrguselt maapinnast (vt joonist 1) [3]. Tugevamad tuuled puhuvad rannikualadel, eriti Lääne-Eestis ja saartel, kuid tuuline on ka Peipsi järve äärne ala. Lääne-Eesti saarestikus ja lagedatel rannikualadel ulatub aasta keskmine tuule kiirus kümne meetri kõrgusel maapinnast kuni 7 m/s, Loode- ja Põhja-Eestis 5-6 m/s. Liigestatud pinnamoe ja metsade takistava toime tõttu kahaneb tuule kiirus järsult sisemaa suunas. Umbes 20 km laiuses rannikutsoonis kahaneb tuule kiirus ligi 40%, sügavamale sisemaa suunas tuule kiiruses enam hüppelist kahanemist ei toimu. Valdaval osal sisemaast on aasta keskmine tuule kiirus 3-4 m/s, Kagu-Eestis ja Pärnu Alutaguse metsadevööndis jääb kiirus alla 3m/s. Maapinnast 50 m kõrgusel sõltub tuule kiirus eeskätt ranniku kaugusest. Läänemerega piirnevatel aladel on aasta keskmine tuule kiirus kuni 9 m/s, Liivi ja Soome lahe kohal 7-8 m/s. Sisemaal jääb tuule keskmine kiirus enamasti 4-5 m/s vahemikku. [4: 18]
Oma mõju tuule kiirusele on ka kõrgustikel. Selgemini väljendub see Pandivere kõrgustiku puhul, mille kohal kõrguse kasvust ning maastiku vähesest liigestatusest tulenevalt toimub ulatuslike lagedate alade kohal tuule kiiruse suurenemine üle 5 m/s. Teiste kõrgustike puhul on tegemist liigestatud reljeefiga ning suure metsasusega, seetõttu seal tuuled kahanevad. [5: 86-87]
Tuule kiirus varieerub ka aastaajati. Nagu eelpool näha, on keskmise tuulekiirusega (5-6 m/s) piirkondi Eestis palju. Suurimad tuulekiirused on Eestile iseloomulikud talvel, kui keskmine kiirus kümne meetri kõrgusel ulatub saarte läänerannikul lausa 8,5 m/s-ni. Sagedased on tugeva tuulega ja tormised päevad, mida talvekuudel saarte läänerannikul esineb kuu keskmisena viiel kuni kuuel päeval. Saaremaa ja Hiiumaa siseosas jääb kiirus enamasti 3,5-5 m/s vahemikku. Alates veebruarist hakkab keskmine tuulekiirus kahanema ning kahe kuu jooksul väheneb keskmine tuulekiirus läänerannikul ligi 1,5 m/s ning sisemaal 0,5 m/s võrra. Peipsi ja Võrtsjärve kohal muutub kiirus keskmiselt 1 m/s võrra. Suvel on tuulekiirused väiksemad ning sellest tulenevalt ka territoriaalsed erinevused absoluutväärtuses väiksemad. Lääne-Eesti saarestiku merele avatud rannikul ei ületa keskmine tuulekiirus 6 m/s ning Mandri-Eesti siseosas ulatub keskmine kiirus kuni 3,5 m/s. Sügisele on omane kuu keskmise tuulekiiruse väga kiire kasv, mis saavutab Lääne-Eestis novembriks suurima tuulekiiruse. [5: 87-89]
Tuules peituvat energiat kasutatakse üldiselt neil aladel, kus aasta keskmine tuulekiirus 10 m kõrgusel maapinnast on üle 4 m/s. Majanduslikku otstarbekust silmas pidades tuleks tuuleenergeetikat eelisarendada neis piirkondades, kus aasta keskmine tuulekiirus 10 m kõrgusel on üle 5 m/s. Suuremal osal Eesti saarte rannikualadel ületab üldiselt aasta keskmine tuulekiirus 5 m/s. Arvestades lindude ja taimestikuga on välja uuritud, et 7,9% (114 000 ha) Eesti rannikualadest on sobilikud tuulikute rajamise paikadeks. Seepärast on Eesti saared Euroopa üks tuulisemaid piirkondi, mistõttu tuulest energia tootmine peaks olema majanduslikult igati otstarbekas. Kõikidel tuuleenergia projektide arendajatel on aga kohustus viia tuulikute negatiivsed keskkonnamõjud miinimumini, lähtudes keskkonnakaitse aspektidest, tervisekaitse ja ohutuse seisukohast ning säästva arengu põhimõtetest. Tuulikute püstipanijad peavad enne turbiini püstitamist võtma arvesse väga erinevaid asjaolusid, seepärast on keskkonnasõbraliku tuuliku rajamine keerukas ja aegnõudev. [6: 39-47]
[image: image2.png]



Joonis 1. Tuule kiirus 10 meetri kõrgusel [3]
1.7. Elektri tootmise nimivõimsus

Tähtis suurus, mis iseloomustab tuuleturbiini, on selle nimivõimsus. Nimivõimsus annab teada, kui palju elektrienergiat antud tuuleturbiin toodab oma maksimaalsel töörežiimil. 500 kW turbiin toodab 500 kWh elektrienergiat tunnis kui töötab maksimaalsel tuulekiirusel, näiteks 15 m/sek. Kogemused näitavad, et võimsad turbiinid on võimelised genereerima suurel hulgal elektrienergiat. Tavaliselt 600 kW turbiin genereerib keskmisel tuulekiirusel 4,5 m/sek aastas 500 MWh. Kui keskmine tuulekiirus on 9 m/sek, on antud turbiin võimeline tootma juba 2 GWh elektrienergiat aastas. Toodetava energia hulka ei saa arvutada nii lihtsalt, et korrutame turbiini võimsuse keskmise tuulekiirusega. Õige tulemuse saamiseks on vaja arvestada tuule kasutusteguriga, mis on teine moodus väljendada aasta lõikes elektrienergia toodangu efektiivsust antud kohas. Kasutustegur on tegelik aastane väljundenergia, mis on jagatud teoreetilise maksimaalse väljundiga, eeldades, et turbiin töötab nimivõimsusel aasta kõigi 8760 tunni jooksul. Näiteks kui 600 kW turbiin toodab 2 GWh elektrienergiat aastas, siis on selle kasutustegur võrdne (2000 000 x 100) (/ (365,25 x 24 x 600) = 38%. Kasutustegurid võivad teoreetiliselt muutuda vahemikus 0 – 100%-ni, kuid praktikas on need harilikult vahemikus 20 – 70%, ning enamikel juhtudel isegi vahemikus 25 – 30%. 
Väga tähtis tegur, mis mõjutab tuuleturbiinide tööd, on geograafiline asend, sest üldiselt tuulekiirus suureneb kõrgusega maapinnalt. See on ka põhjuseks, miks tuuleturbiinid on paigutatud kõrge torni otsa. Mida kõrgemal me asume maapinnast, seda vähem on tuul takistatud maapinnal asetsevate objektide poolt ning seda suurem on elektri tootmise nimivõimsus. Takistavate objektide mõju tuulekiirusele võib ulatuda isegi kaheksa korda kõrgemale nende endi kõrgusest ning ulatuda horisontaalselt küllaltki kaugele objektist. Kui tuult varjutav objekt on kõrgem kui pool turbiini kõrgust, siis on tulemused ebakindlamad, sest takistuse detailne geomeetria avaldab mõju tulemusele. Kasutatavad materjalid on seadnud piirangud turbiinide tornide kõrgusele ning seega on need enamikel juhtudel ligikaudu 30 m. Tuuleparkides on turbiinid asetatud üksteisest 5 – 15 rootori läbimõõdu kaugusele. See on vajalik selleks, et vältida ühe tuuliku poolt põhjustatud turbulentsi teiste tuulikute tööle. 

2. Tuulegeneraatori ehitus
2.1. Elektrituulikute efektiivsus
Moodsaid elektrituulikuid on toodetud aastakümneid ja piisavalt on võrreldud ka eri mudeleid. Tuulepargi energia ühiku kohta võib eri põhjustel tublisti kõikuda. Kõige enam mõjutab koguefektiivsust jõujaama paiknemiskoht. Rannikul ja kõrgel puhub tuul kõvemini ja seetõttu toodetakse seal rohkem energiat kui mujal. [2: 225-226]
Ka mõjutab tulemust tuulegeneraatorite suurus, sest suuremad tiivikud ulatuva kõrgemale ning nende tootlikkus on efektiivsem. Tuulejõud on võrdeline tuule potentsiaalse kiiruse kuubiga. Tuulikute keskmine kaugus valitakse nii, et see on 50-10 tiiviku läbimõõtu. Kui tuulikud on tihedamalt koos, siis need katavad üksteist, ja kuigi tuulepargi efektiivsus ühiku kohta suureneb, jääb iga veski efektiivsus võimalikust väiksemaks. Et tuulel on tihti olemas peasuund, võib tuulikud põikisuunas paigutada üksteisega lähestikku ilma, et efektiivsus kannataks. [2: 225-226]
2.2. Kuidas elektrituulik töötab

Elektrituulikud rakendavad liikuva õhu energiat ja muudavad selle elektrienergiaks. Enamikul tuulikutel on kolm aerodünaamilise ehitusega laba. Tuul liigub üle labade ning tiivik hakkab pöörlema. Gondli keres asub aeglaselt pöörlev võll, käigukast (või aeglaselt pöörlev generaator), kiirelt pöörlev võll ning generaator. Pöörlevad labad panevad aeglaselt pöörleva võlli pöörlema kiirusel 30–60 pööret minutis. Aeglaselt pöörlev võll on kiirelt pöörleva võlliga hammasrataste abil ühendatud. Need tõstavad kiirelt pöörleva võlli pöörlemiskiiruse 1000–1800 pöördeni minutis. Kiirelt pöörlev võll paneb käima elektrienergiat tootva generaatori. Generaatori väljundvõimsus suunatakse transformaatorisse, mis muundab selle laiemas elektrivõrgus kasutatavale pingele vastavaks. [7]
Tuuleturbiini labad võivad pöörelda ümber horisontaalse või vertikaalse telje. Ümber horisontaaltelje pöörlevad labad omavad sarnaselt tuuleveskiga mehhanismi, mis juhib nad uuesti tuulde, kui tuule suund muutub. Vertikaalteljega labad püüavad tuult igast suunast. Üksik 25-meetriste labadega tuuleturbiin võib anda piisavalt elektrit väikese kogukonna jaoks. Need on kõige kasulikumad kõrvalistes külades ja saartel.  [8: 238]
2.3. Millest elektrituulik koosneb
Tüüpiline elektrituulik koosneb kuni 8000 eri osast. Järgnevalt on välja toodud peamised osad. Andmete aluseks on võetud 45,3 meetri pikkuste labade ning 100 meetri pikkuse torniga tuulik. [7]
1. Torn – tornide pikkused varieeruvad 40-meetristest enam kui 100-meetristeni välja. Tavaliselt on need valmistatud sorditerasest – odavamaks alternatiiviks on sõrestik- või betoontornid.

2. Tiivikulabad – kuni 60 meetri pikkuseni ulatuda võivad labad on toodetud spetsiaalselt selleks loodud vormides ning nende koostises kasutatakse liitmaterjale, enamasti klaaskiu ja epoksüvaigu segusid. Epoksüvaigu asemel võivad need samas olla valmistatud ka polüestrist ning süsinikkiust, mis lisab labadele vastupidavust ja jäikust.

3. Tiivikurumm – malmist valmistatud tiivikurumm hoiab labad pöörlemise ajal õiges asendis.

4. Tiivikulaagrid – ühed tuuliku paljudest erinevatest laagritest, mis aitavad sellel eri tuule tekitatud jõududele ja koormustele vastu pidada.
5. Peavõll – kannab tiiviku pöörlemisel tekkiva jõu üle käigukastile.
6. Turbiini alus – tuuliku alus peab olema piisavalt vastupidav, et kõiki tuuliku mehhanisme toetada, olemata aga seejuures ise liiga raske.
7. Käigukast – hammasrattad suurendavad mitmes etapis tiivikuvõlli madalat pöörlemiskiirust, et saavutada generaatori tööks vajalik kiire pöörlemiskiirus.
8. Generaator – muundab mehaanilise energia elektrienergiaks. Kasutusel on nii sünkroonsed kui ka asünkroonsed generaatorid.
9. Lengerdussüsteem – mehhanism, mis pöörab gondlit nii, et see tuule suuna muutumisel samuti asendit muudab.
10. Sammusüsteem – reguleerib labade kaldenurka, et puhuvat tuult maksimaalselt ära kasutada.
11. Võimsusmuundur – muundab generaatori toodetud alalisvoolu elektrivõrgule edastatavaks vahelduvvooluks.
12. Transformaator – muundab tuuliku toodetud elektrienergia kõrgepingeenergiaks, mida elektrivõrgus kasutada saab.
13. Pidurdussüsteem – ketaspidurid peatavad vajadusel tuuliku liikumise.
14. Gondli kere – tuuliku mehhanisme katab kerge klaaskiust kest.
15. Kaablid – ühendavad tuulepargi üksikuid tuulikuid elektrialajaamaga.
16. Kruvid – hoiavad paigal põhikomponente ning peavad suutma taluda ülisuuri koormusi.

2.4. Horisontaalse ja vertikaalse teljega tuuleturbiinid

Tuuleturbiinid jagunevad kahte põhilisse kategooriasse: horisontaalse teljega turbiinid ja vertikaalse teljega turbiinid.
Horisontaalse teljega turbiinid on kõige levinum turbiinide tüüp, kus kahe või kolme labaga rootor on paigutatud turbiini torni ülaossa. Peavõlli asend, mis ühendab turbiini rootori generaatoriga, määrabki ära turbiini telje ning horisontaalse teljega turbiinidel on see horisontaalne. Turbiin, mille rootor on pööratud tuulele vastu, liigitab turbiini ülatuule turbiiniks. Kui aga tuul jõuab rootorini alles pärast turbiini tornist möödumist, on tegu alatuule turbiiniga. Horisontaalse teljega turbiinid omavad harilikult kas siis ühte, kahte või kolme laba. 
Selleks, et ammutada tuulest maksimaalselt energiat, on vaja, et turbiini labad saaksid tuule poolt võimalikult palju mõjutatud, kui see läbib rootori haardeala. Paljulabalise rootoriga tuuleturbiin haarab tuult madalal kiirusel, seevastu aga vähelabalise rootori korral peab rootor pöörlema palju kiiremini, et haarata kogu võimalik tuul selle haardealas. Suurema tuule kiiruse juures on aga kõige efektiivsem kasutada tuule aerodünaamilist jõudu analoogiliselt lennuki lennul tiivale mõjuvale tõstejõule, kuid siis suur hulk rootori labasid hakkavad üksteist segama, kahandades efektiivsust ning seepärast on sellisel juhul parim lahendus kui nende arv ei ületa kolme. 
Vertikaalse teljega turbiinid omavad vertikaalset jõuülekande võlli. Nende rootori labad on pikad, painutatud ning kinnitatud turbiini torni tipus ja jalamil. Kuid selliste turbiinide tootjaid ei ole palju. Vertikaalse teljega turbiinide rootori telg on vertikaalne ning seega erinevat horisontaalse teljega turbiinidest võivad need haarata tuult igas suunas ilma, et oleks vajadust alati rootor tuulde pöörata. 
Vaatamata oma välistele erinevustele, on nii horisontaalse telje kui ka vertikaalse teljega turbiinid oma põhiliste mehhaaniliste sõlmede poolest väga sarnased. Rootori labadest mööduv tuul teeb mehhaanilist tööd, mis siis transmissiooni kaudu antakse üle elektrigeneraatorile. Transmissioon on vajalik selleks, et võimaldada generaatoril töötada efektiivselt laias tuulte kiiruste diapasoonis. Saadud elektrienergia kasutatakse kas siis otseselt või saadetakse jaotusvõrku, või salvestatakse hilisema kasutamise tarbeks. 

3. Tuuleenergia kasutamise ja tuulepargi rajamise eelised ja puudused
3.1. Tuuleenergeetika eelised

Energeetika peab pürgima säästliku ja emissioonivaba tehnoloogia poole. Tuuleturbiinid toodavad elektrit ilma keemiliste ühendite emissioonita ning seetõttu alandavad fossiilsete ja tuumakütuste kasutamisel tekkivat välisõhu saastust. Inimestena oleme osake üldisest ökoloogilisest maailmast ning seetõttu peame säilitama ning parendama kõigi ökosüsteemi kuuluvate olendite elutingimusi. Tuuleturbiinid on seejuures üheks võtmekomponendiks sellise säästliku elustiili poole liikumisel.

Tuuleenergia seadmed on tunnustatud kui ühed efektiivsemad ja keskkonnasõbralikumad taastuvatel loodusressurssidel põhinevad energiatootmise vahendid. Moodsatel tuulemastidel saab peaaegu igat turbiini osa taaskasutada. Tuulepargid võtavad enda alla väikese osa maapinnast, ümbritsevat ala saab kasutatda põllumajandusmaana. [9]
Tuuleenergia vahetab välja fossiilkütused ja nende kopsakad CO2-heitmed. Kuna tuulegeneraatorid ei tarbi kütust ning nende käitamis- ja hoolduskulud on madalad, on tuuleenergia piirkulu minimaalne. Seetõttu tähendab tuuleenergia osakaalu tõus kogu elektrienergias, et turult tõrjutakse välja kulukamad ja saastavamad elektritootmise tehnoloogiad (põlevkivi, nafta, süsi ja gaas). [10]
Tuulepargi ehitamine ei koorma keskkonda. Nii pea, kui tuled sisse lülitatakse, on vaja elektrijaama ning kõikide elektrijaamade ehitamise käigus tekib CO2. Elutsükli heitmed hõlmavad jaama ehitamist, kütuse kaevandamist ja transporti, käitamist ning hooldamist. Tuuleenergial on elutsükli heitmed kõikidest energiatootmistehnoloogiatest aga kõige väiksemad. Tuulegeneraator hüvitab ehitamiseks kulunud energia ja süsihappegaasi kolme kuni kuue kuuga. [10]
Tuuleenergia väldib kliimamuutuskulusid. Kliimamuutuste vastase võitluse strateegia nurgakiviks peetakse kasvuhoonegaaside saastekvootidega kauplemise süsteemi (ETS), mis on teisisõnu nn piiramise ja kauplemise süsteem, kus piiratakse lubatud heitkoguste üldist taset, kuid selle piires on süsteemis osalejatel võimalik saastekvoote osta ja müüa vastavalt vajadusele. ETS määrab, kui palju iga riik ja tööstusettevõte võib paisata õhku kasvuhoone heitgaase. Kui tööstused toodavad gaase rohkem, peavad nad selle eest maksma, kui vähem, võivad nad oma kasutamata kvoodi maha müüa. See saadab investoritele selge signaali: kliimamuutuse hind, mille hetkel ühiskond kinni maksab, nihkub üha enam saastajale. [10]
Tuuleenergeetikal on palju keskkonnaalaseid eeliseid. Võrreldes traditsiooniliste elektrijaamadega pakub tuuleenergia täiendavaid keskkonnaalaseid eeliseid – puuduvad NOx-heitmeid (troposfääriosooni lähteained, mis mõjuvad tervisele ja põhjustavad kasvuhoonegaasidest tingitud soojenemist); puuduvad teised õhu saasteaineid, nagu vääveldioksiid (happevihma põhjustaja), ning osakesed, millel on vähki põhjustav toime ning kahjulik mõju inimeste tervisele; käitamise ajal ei kasutata vett; kütuse kaevandamine elektrienergia saamiseks puudub. [10]
Tuuleturbiinid ei saasta õhku ega eralda kasvuhoonegaase, nagu seda teevad elektrijaamad, mis kasutavad fossiilseid kütuseid – kivisütt, maagaasi või põlevkivi. [11]
Tuuleenergia on kodumaine energia. Eesti riigi tuulevarud on külluslikud. Perspektiivseid paiku tuuleenergia tootmiseks, kus aasta keskmine tuulekiirus on 5-6 m/s, on Eestis võrdlemisi palju. [11]
Tuuleenergeetika tugineb tuule taastuvenergial, mis ei saa otsa. Tuul on tegelikult päikeseenergia tüüp, mida põhjustab atmosfääri ebaühtlane soojendamine Päikese poolt, Maa pöörlemine ja Maakera pinna korrapäratus. [11]
Tuuleenergia on tänapäeval üks odavamaid taastuvenergia liike. Oma eluea jooksul toodab üks tuulegeneraator umbes 80 korda rohkem energiat kui kulub tema tootmiseks, hooldamiseks ja lammutamiseks. [11]
Tuuleenergia sobib energia tootmiseks ka kohalikul tasandil, nt saartel. [11]
3.2. Tuuleenergeetika puudused

Tuulegeneraatorid peavad hinna poolest konkureerima tavapäraste energiaallikatega. Tuulisusest oleneb, kas antud kohas on tuuleenergia hind konkurentsivõimeline või mitte. Kuigi tuuleenergia hind on viimase kümne aastaga märkimisväärselt langenud, vajab tehnoloogia ikka suuremaid esialgseid investeeringuid kui fossiilse kütuse kasutamisel. [11]
Tuuleenergia kasutamise suurimaks puuduseks on tuule hootisus, mis tähendab, et tuul ei pruugi alati puhuda kui elektrit vaja on. Seega on tuuleenergia kõikumiste tasakaalustamiseks vaja muid energiaallikaid (nt hüdropumpjaamad või kiiresti käivituvad gaasigeneraatorid). [11]
Head alad tuuleturbiinidele on tihti kaugel linnadest, kus peamiselt elektrit vajatakse. Samuti on ääremaadel nõrgemad elektrivõrgud, mis ei võimalda suurte tuuleparkide liitumist. [11]
Kuigi tuuleenergiajaamad mõjutavad traditsiooniliste elektrijaamadega võrreldes keskkonda suhteliselt vähe, on ka neil keskkonnamõjusid, millega tuleb tuuleparkide planeerimisel kindlasti arvestada. [11]
Tuuleenergia kasutamist mõjutavad energiasüsteemi tehnilised omadused nagu elektrijaamade väikesed reservvõimsused, elektriliinide paigutus, mis puudub tuulerikastes piirkondades, nende madal läbilaskevõime ja tarbijapiirkondade koormusgraafik. Tuuleressursi kasutamist piirab Eestis lisaenergiaallika puudumine, mis kompenseeriks elektrienergia püsivuse tuulevaestes olukordades.
Tuule hetkekiiruse kiired muutused põhjustavad tuuleturbiinide materjalide väsimust, laagrite kulumist ja selle kaudu seadmete eluea lühenemist. Tuule dünaamikat tuleb seepärast Eestis rohkem uurida ja kasutada sellele vastavaid tehnoloogiaid ja materjale. Tuuleenergia saamise puhul tuleb arvestada tuulikute tootmisel tekkivate heitmete ning tuulikute utiliseerimisel tekkivate jäätmetega.

Peamised tuuleenergeetika keskkonnaalased halvad küljed on vaate rikkumine, mõju kohalikule loodusele ja lindudele, müra ning mõju televisioonile ja raadiosidele. Siiski annab enamikel juhtudel neid probleeme leevendada tuuleturbiinide hoolika paigaldamise ja disainiga. Tuulikutest tulenevat negatiivset visuaalset mõju ja mõju linnustikule on liialt suurendatud, sest samasugust või veel suuremat kahjulikku mõju põhjustavad ka elektrimastid ja -liinid, kuid sellele ei pöörata nii suurt tähelepanu. 

3.3. Tuuleparkide mõjud
3.3.1. Mõju linnustikule ja nahkhiirtele

Tuuleenergia seadmete mõju ulatust linnustikule loetakse üldiselt kuni 200m lähimast tuulikust. Lindudel võib väheneda sigimisedukus. Linnud võivad hukkuda rootori, masti või õhuliiniga kokkupõrkes. Risk kokkupõrkeks on peamiselt lindude õhku tõusmisel ja laskumisel või halva ilma korral (vihm, udu) või tugeva vastutuule korral, mis sunnib madalamalt lendama ning takistab manööverdamist.
Nahkhiirte kaitse korralduse tegevuskavas on ära toodud, et kindlaks tuleb teha rannikule paigutatavate tuulegeneraatorite võimalikke ohte rändavatele nahkhiirtele. Tuulegeneraatorite mõju nahkhiirtele on ära mainitud vaid 2005. aastal koostatud keskkonnamõju hindamise projektis, mis viidi läbi Muhu saarele kavandatava tuulepargi tarbeks. [12]
3.3.2. Mõju taimestikule

Tuulikute rajamise spetsiifiline probleem on seotud nende asukohaga, mis võib kattuda keskkonnakaitseliselt väärtuslike aladega. Enne tuulikute rajamist tuleb läbi viia botaanilised uuringud, et kindlaks määrata kaitsealuste taimede esinemine ja täpsustada nende asukohad ning levik. Vastavate vaatluste ja uuringute tulemusena on selliste mõjude esinemise tõenäosus prognoositav ning planeerimisprotsessi käigus saab neid mõjusid vältida või vähendada. Peamine oht taimestikule on ehitusperioodil, peale seda taastub ajapikku tuulikute ümber olev loodus. [9]
3.3.3. Visuaalne mõju

Tuulegeneraatorite rajamisega kaasneb eelkõige Eestimaa tavapärase maastikupildile harjumatu visuaalne mõju kõrgete mastidega tuulegeneraatorite näol. Visuaalne mõju on eelkõige seotud maastiku esteetilise väärtuse kaitsmisega. Tähtis on, et tuulik ei paistaks häirivalt silma. Silmapaistvus sõltub tuulikute värvist, arvust, mastide kõrgusest ja konstruktsioonist. Tuulised rannikualad on avatud merele ja tuulikud ei tohi piirata navigatsioonimärkide ja tuletornide nähtavust. Inimeste hinnangud tuulikute maastikureostuse suhtes on individuaalset laadi, nende hindamiseks kasutatakse avaliku arvamuse analüüsi. Üldiselt on levinud positiivne suhtumine tuuleenergia tootmisse, kuid ollakse vastu tuuleturbiini püstitamisele oma elukoha lähinaabrusesse. [9]
3.3.4. Varjud ja peegeldused

Tuulikud kui kõrgkonstruktsioonid põhjustavad päikesepaistelise ilmaga paratamatult varjusid. Tuntakse kahte tüüpi tuulikute ja päikesepaiste koosmõjul tekkivaid keskkonnamõjureid – liikuvad varjud ja perioodilised peegeldused. Liikuvad varjud on põhjustatud tuuliku konstruktsiooniosade poolt. Tuulikute liikuvaid varje vaatluspunktis põhjustavad tuuliku pöörlevad labad siis, kui tuulik lõikab päikese ja vaatluspunkti vahelist telge. See võib häirida lähedal asuvates elamutes inimesi ja maanteedel sõitvaid autojuhte hommikuti ja õhtuti. Peegeldused tekivad kui päike peegeldub hetketi tuuliku labadelt ja põhjustab teatud vaatluspunktis ebameeldivat helkimist. Peegeldused on tingitud labade materjalist, selle ära hoidmiseks kasutatakse kaasaegsete tuulikute puhul matte pinnatöötlusmeetodeid. [9]
3.3.5. Müra mõju

Müra on seadusandlikult defineeritud kui ebasoovitav, inimesi või ka loomi häiriv või nende tervist ja heaolu kahjustav heli. Müra sõltub eeskätt seadme konstruktsioonist.

Eesti seni piiratud tuuleparkide arendamise kogemuste põhjal saab väita, et üks peamisi avaliku vastuseisu põhjustajaid on kohaliku elanikkonna mure tuulikute poolt tekitatava müra pärast. Koos tuulikute tootmise kiire arenguga on insenerid-projekteerijad suutnud viia tuulikute põhjustatud mürafooni rahvusvaheliselt tunnustatud lubatud tasemele. Põhireegli kohaselt sulandub tuulikute tööst põhjustatud müra muusse keskkonna mürafooni 300 meetri kaugusel. [9]
3.3.6. Elektromagnetväljakiirguse mõju

Erinevate side- ja muude tehnoloogiliste rajatiste puhul kasutatakse olulisel määral raadio- ja mikrolaineid. Tuuleturbiinide tiivikud ning turbiin võivad samuti  erandkorras põhjustada elektromagnetlainete hajumist ning peegeldumist. Kommunikatsiooni-vahendid, mida tuulikud mõjutavad, võivad kuuluda nii televisiooni- kui raadiosaatjatele, mobiilside- ja erinevat tüüpi navigatsiooniseadmetele. Ebasoovitatavate elektromagnetiliste mõjude ennetamiseks tuleb tuulikute planeerimise ja võimaliku keskkonnamõju hindamise käigus varakult konsulteerida vastavate tsiviil- ja militaarametkondadega. [9]
3.4. Avamere tuuleparkide keskkonnamõjud

Jälgides Euroopa tuuleenergeetika arengut, võib täheldada, et üha enam tähelepanu pööratakse tuuleparkide arendamisele inimasustusest eemal asuvatel merealadel, kus tuuleparkide mõju ümbruskonnale oleks võimalikult väike. Merre ehitatud tuulikute keskmine toodang on suurem kui maismaal, kuna meres puuduvad tuule kiirust vähendavad ning turbulentse tekitavad maastiku pinnakonarused ja puud. Samas on meretuuleparkide ehituskulud mitu korda suuremad kui maismaal ja ka nende hooldus on keerulisem. Lisaks tuleb arvestada mitmete lisatingimustega nagu mõju mereelustikule, hoovused, setete liikumine, navigatsioonitingimused jne. Parimad kohad avamere tuuleparkide rajamiseks on avameremadalikud, mis on tihti väärtuslikud ka mereelustiku seisukohast ja seetõttu potentsiaalsed merekaitsealad. [11]
Senised seiretulemused näitavad, et avamere tuulepargid avaldavad mõju merelindudele ja rändlindudele. Seetõttu tuleks probleemide ärahoidmiseks vältida tuuleparkide rajamist olulistele linnualadele ja lindude rändeteedele. Põhjaelustikule ja kaladele on mõju negatiivne tuulepargi ehitusfaasis, kuid hiljem võib täheldada isegi positiivset efekti, kuna tuulegeneraatorite vundamendid pakuvad “kunstlike karidena” kinnitumissubstraati põhjaelustikule. Mereimetajad on tundlikud ehitusfaasis tekitatava veealuse müra suhtes. [11]
Avamere tuuleparkide rajamisel on keskkonnamõju hindamine (KMH) Läänemere, kui tundliku ökosüsteemi tõttu vältimatu, olenemata tuulikute arvust ja võimsusest. Lisaks on vajalik hilisem seire tegelike mõjude kontrollimiseks. [11]
3.4.1. Potentsiaalsed mõjud okeanograafiale

Tuulikute vundamendid takistavad vee liikumist ja võivad seetõttu põhjustada hapnikupuudust kõrvalasuvates lahtedes või laguunides. Selle tagajärjel võib muutuda kogu põhjaelustik ja kalastik. Muutused jäätingimustes võivad mõjutada elupaiga sobivust hüljeste ja merelinnustiku jaoks ning madalikel ka merepõhja koosluste arengut. [11]
3.4.2. Potentsiaalsed mõjud merepõhjale

Kaevetööde ja rammimise käigus tekib peene liiva laialikandumine, mis mõjutab merepõhja reljeefi. Vundamendi ümbruses tekkivad kulutusefektid ja muutused merepõhja struktuuris kunstliku kõva substraadi lisandumise tõttu. Ehitustööd võivad mõjutada veel olemasolevaid looduslikke kõvasid põhju, eriti paekivi. [11]
3.4.3. Potentsiaalsed mõjud kalastikule ja mereimetajatele
Merepõhja segipööramine ehitamise ajal mõjutab kalastiku ja mereimetajate elupaiku. Eesti aladel levivad mereimetajad on hall- ja viigerhülged, kelle puhke- ja poegimisalad võivad jääda tuulepargi ehitamise alale. Rammimisest ja laevaliiklusest tekkiv müra mõjutab samuti mereelustikku. Tekivad ka muutused hoovuste režiimis ja kulutusefektid vundamendi alusel. Samas tekitatakse kaladele ka kunstliku kari efekt, mis on oluline paljude kalaliikide sigimisperioodil, kui nad otsivad madalikke, kuhu kudeda. Avamere elektrituuliku püstitamine tekitab ka temperatuuri tõusu vahelduvvoolu kaablite ümbruses ning elektri- ja magnetvälju alalisvoolu kaablite läheduses, mis võib jällegi häirida merepõhja elustikku, sealhulgas eelkõige kalu. [11]
3.4.4. Potentsiaalsed mõjud linnustikule

Avamere tuuleparkide ehitamine võib põhjustada linnustikule füüsilise elupaikade kadu või muutumist ja sellest tulenevalt toidubaasi vähenemist. Oht on ka lindudel hukkuda elektrituulikuga kokkupõrke tagajärjel. Kuid et seda vältida, tuleb KMH raames linnu-uuringuid teha kogu aasta vältel ja kahel järjestikusel aastal. Linnustiku uuringuteks kasutatakse laeva- ja lennuloendusi, mille eesmärgiks on välja selgitada lindude ajaline ja ruumiline levik projekteeritava tuulepargi alal ning selle ümbruses. [11]
3.4.5. Potentsiaalsed mõjud nahkhiirtele

On avastatud, et suurte tuulikute hiigeltiibade tekitatud õhuhõrenduse tagajärjel võivad lõhkeda nahkhiirte kopsud. Teada on, et osad nahkhiireliigid võtavad ette ka rändeid üle mere ja võivad sarnaselt lindudele hukkuda kokkupõrkel avamere tuulikutega, kuid seda on veel vähe uuritud. [11]
4. Tuulepargi rajamise keskkonnanõuded
4.1. Tuulepargi rajamise eeltööd
Tuulepargi rajamiseks tuleb koostada detail​planeering koos keskkonnamõju hindamisega, kus muuhulgas esitatakse ka püstitatavate tüüpsete tuulegeneraatorite müraandmed. Mis puudutab madalsageduslikku (infraheli) müra, mida inimkõrv sageli ei kuule, kuid mis võib mõjuda loomadele ja lindudele, siis eesrindliku tehnoloogiaga tuulegeneraatoritel on ka see viidud miinimumini. [13]
Enne kui hakata mõtlema tuulest elektrienergia tootmisele, tuleb olla kindel, et käsitletavas piirkonnas on piisavad tuuletingimused, et tuulest toodetud elektrienergial on olemas ostja ja et elektri müügihind on piisavalt kõrge tuuleenergiasse tehtud investeeringu tasumiseks. Samuti peavad elektivõrku omavad elektrifirmad lubama sinna ühendada tuuleturbiine. 
Tuuliku või tuulepargi püstitamisele eelnevad tööd võivad kesta kaks kuni kolm aastat. Selle aja jooksul tuleb leida sobiv maa-ala. Kui sobivaid maa-alasid on piirkonnas vähe, siis on alternatiivseks lahenduseks liikuda merre. Meres asuvate tuulikute puhul on minimaalne keskkonnamõjude aspekt - asustusest eemal ei tohiks see kedagi häirida. Suuremateks miinusteks on merre rajatavate tuulikute kallim hind, paigaldus ja hoolduskulud. Lisaks tuleb lahendada maaomandi küsimused. Alustada tuleks läbirääkimist maaomanikega saavutamaks ülevaate nende soovidest ja meeleoludest. Samuti tasub edaspidiste pingete vältimiseks konsulteerida ka naabermaaomanikega, sest nii visuaalne reostus kui ka hilisem rasketehnika kasutamine turbiini püstitamise käigus võib põhjustada naabermaadele kahju, mida tuleb ette näha. Peale maaomanike tuleks konsulteerida kohaliku omavalitsusega ning informeerida neid oma plaanidest. Järgnevalt tuleb sooritada 10-12 kuud kestvad tuulemõõtmised ja välja arvutada keskmised tuulekiirused, määrata võimalik turbiinide arv, arvutada välja potentsiaalne energiatootlikkus, koostada detailplaneering. Tuuleturbiini või tuulepargi rajamisel on üks olulisemaid etappe kõikide huvigruppidega lepingute ja lubade sõlmimine ja sellega kaasnevad kooskõlastused keskkonnateenistusega, kes annab loa turbiini püstitamiseks, lisaks veel kooskõlastused lennujuhtimiskeskusega, looduskaitsjatega, kohaliku omavalitsuse maavalitsusega, muinsuskaitsega, riigikaitsega, rannainspektsiooniga jms. Jätkatakse tehniliste üksikasjade lahendamisega. Tuleb viia läbi geoloogilised uuringud ja lahendada ligipääsuteede ehitamine, alustada läbirääkimisi Eesti Energiaga turbiini põhivõrku lülitamiseks ja elektrienergia ostu-müügi lepingu allkirjastamiseks.  [14: 13-15] [15: 7-18]
4.2. Tuulepargi ehitustööd ja käivitamine
Kui ettevalmistustööd (asukoha valik, tuuletingimuste uuringud, lubade taotlemine, maapinna uuringud, majanduslik hindamine) on sooritatud, siis viimaseks ja tähtsamaks tööks on tuuleturbiini ehitus ja käivitamine, mis koosneb täpsemalt järgnevatest etappidest. [16]
· tuuleturbiini valmistamine (tootmine ja kontroll, kohaletoimetamine)

· teede ja kohapealsete rajatiste ehitamine

· elektritööd (alajaama ehitus, alajaama montaaz, maa-alused kaablid, võrguga ühendamine, telekommunikatsiooniliinid)
· tuuleturbiini vundamendi ehitus (kaevetööd, raudkarkassi ja raketise valmistamine, maandussüsteem, vundamendi valamine, vundamendi kivistumine)
· tuuleturbiini paigaldamine (torni montaaz, tiivikute montaaz, tuuliku püstitamine, gondli ja tiivikute montaaz, poltide pingutamine, kaablite ühendamine, testimine, lõplik testimine)
· töövalmiduse ja garantiiperiood (vastuvõtmine, riketest teatamise periood)
Kokku võib projekt võtta aega koha valimisest kuni tuuleturbiini käivitumiseni kaks kuni kolm aastat. Garantiiaeg on turbiini ekspluatatsiooni esimesed kaks aastat. [16]
5. Eestisse rajatud tuulepargid
Eestisse rajatud tuulepargid, nende võimsused ja arendajad on välja toodud tabelis 1 (vt lisa 1) [17]. Järgnevalt on kirjutatud kõikidest Eestis hetkel olemasolevatest tuuleparkidest, kasutades tabelis 1 olevaid andmeid. 

5.1. Tahkuna tuulepark
1997. aastal 9. septembril paigaldati Eesti esimene tuulegeneraator Hiiumaale Tahkuna poolsaarele. Tuuliku võimsus on 0,15 MW, tema kõrgus on 30 m ja tiiviku läbimõõt 22 m. Tuulegeneraatori aastatoodang oleks 300 MWh elektrienergiat. Tuulegeneraator püstitati Taani riikliku abi toel, mis oleks Eestile kui näidistuulepark. Täna see generaator siiski enam ei tööta, kuna ta asub biosfääri kaitsealal. Tuulepargi omanik on Hiiumaa Kaitsealade Administratsioon. [18]
5.2. Virtsu I tuulepark ja Virtsu tuulepargi lisatuulik

Virtsu I tuulepark valmis 2002. aastal. Virtsu I tuulepark asetseb Läänemaal Hanila vallas Virtsu alevikus. Tuulepargi poolt hõlmatava maa-ala suurus on 6,3 ha. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2002. aasta oktoobris. Samal kuul saavutas tuulepark ka täisvõimsuse. Virtsu I tuulepargis on kaks 0,6 MW võimsusega Enercon E-40 tüüpi elektrituulikut. Tuulepargi koguvõimsus on 1,2 MW ning aastane elektritoodang 3,4 GWh. Tuulepargis olevate elektrituulikute tootja on Saksa ettevõte Enercon GmbH. Tuuliku masti pikkus on 63 m, rootori läbimõõt on 44 m. Tuuliku kaal on 117 tonni. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ. Virtsu I tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. Tuulepargi koguinvesteering on 1,2 miljonit EUR. [19]
Virtsu I tuuleparki püstitati 2008. aastal veel üks lisatuulik, mille koguvõimsus on 0,8 MW. Lisatuuliku arendaja on Eesti Energia AS.
5.3. Torgu tuulepark

2002. aastal valmis ka Torgu tuulepark. Torgu tuulepark asub Saaremaal Sõrve poolsaarel Torgu vallas. Torgu tuulepargis on kolm tuulegeneraatorit, mille koguvõimsus on 0,45 MW. Tuulepargi arendaja on Meritreid OÜ.
5.4. Pakri tuulepark

Pakri tuulepark valmis 2004. aastal. Pakri tuulepark asub Paldiskis, Pakri poolsaare tipus osaliselt endise Vene sõjaväe piirivalve territooriumil. Tuulepargi poolt hõlmatava maa-ala suurus on 46 ha. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 15. detsembril 2004. Täisvõimuse saavutas tuulepark 2005. aasta märtsis. Pakri tuulepargis on kokku kaheksa 2,3 MW võimsusega Nordex N-90 tüüpi elektrituulikut. Tuulepargi koguvõimsus on 18,4 MW ning aastane elektritoodang 53 GWh. Elektrituulikute tootja ja tarnija on tuntud Saksa tootja Nordex Energy GmbH. Tuuliku masti pikkus on 80 m, rootori läbimõõt on 90 m. Tuuliku kaal on 275 tonni. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ. Pakri tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. Pakri tuulepargi koguinvesteering on 22,4 miljonit EUR. [20]
5.5. Esivere tuulepark

Esivere tuulepark valmis 2005. aastal. Esivere tuulepark asub Läänemaal Hanila vallas Esivere külas. Tuulepargi poolt hõlmatava maa-ala suurus on 25,4 ha. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2005. aasta oktoobris. Samal kuul saavutas tuulepark ka täisvõimsuse. Esivere tuulepargis on neli 2 MW võimsusega Enercon E-70 tüüpi elektrituulikut. Tuulepargi koguvõimsus on 8 MW ning aastane elektritoodang 21 GWh. Elektrituulikute tootja on Saksa ettevõte Enercon GmbH. Tuuliku masti pikkus on 85 m, rootori läbimõõt on 71 m. Tuuliku kaal on 230 tonni. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ. Esivere tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. Esivere tuulepargi koguinvesteering on 8,7 miljonit EUR. [21]
5.6. Läätsa tuulepark
Läätsa tuulepark valmis 2005. aastal. Tuulepark asub Saaremaal Salme vallas Läätsa külas. Läätsa tuulepargis on kuus elektrituulikut koguvõimsusega 3 MW. Tuulepargi arendaja on Telewind AS.
5.7. Nasva tuulepark

Nasva tuulepark valmis 2007. aastal. Tuulepark asub Saaremaal Kaarma vallas Nasva külas. Nasva tuulepargis on üks elektrituulik koguvõimsusega 1,6 MW. Tuulepargi arendaja on Baltic Wind Energy OÜ.
5.8. Viru–Nigula tuulepark

Viru-Nigula tuulepark valmis 2007. aastal. Viru-Nigula tuulepark asub Lääne-Virumaal Viru-Nigula vallas Tüükri külas. Tuulepark asetseb 6 km kaugusel Soome lahe kaldast, 60 m kõrgusel merepinnast avatud platool. Tuulepargi poolt hõlmatava maa-ala suurus on 195,1 ha. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2007. aasta märtsis. Viru-Nigula tuulepargis on kaheksa Windwind WWD-3 D100/HH90 elektrituulikut, igaüks võimsusega 3 MW. Tuulepargi koguvõimsus on 24 MW ning aastane elektritoodang 64,4 GWh. Elektrituulikute tootja on Soome ettevõte WinWinD OY. Tuuliku masti pikkus on 90 meetrit, rootori läbimõõt on 97 m. Tuuliku kaal on 305 tonni. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ. Viru-Nigula tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. Viru-Nigula tuulepargi koguinvesteering on 26,1 miljonit EUR. [22]
5.9. Ruhnu
Ruhnu saarele püstitati esimene tuulegeneraator 2007. aastal. Tuulegeneraatori koguvõimsus on 0,15 MW. Olemasoleva elektrituuliku arendajaks on Eesti Energia AS. Eesti Energia AS otsib aga ettevõtjat, kes rajaks Ruhnu lõunaossa Sjustaka poolsaarele veel kolmest tuulegeneraatorist koosneva tuulepargi koguvõimsusega 90 kW. Ruhnu tuulepark oleks Eestis esimene projekt, kus tuulikud varustavad suletud energiasüsteemi. Tavaliselt on tuulikud ühendatud üleriigilise elektrivõrguga, kus tuulevaikuse või liiga nõrga tuule korral tagatakse varustuskindlus ühtse riikliku energiasüsteemi kaudu. Ruhnus see puudub, mis teeb projekti tehniliselt keerukamaks, samas ainulaadseks. Praeguse tehnilise eellahenduse kohaselt on planeeritud tuuleparki kolm 30 kW tuuleturbiini masti kõrgusega 30 meetrit ja tiiviku läbimõõduga umbes 15 meetrit. 
Tuulepark hakkab varustama saart elektrienergiaga paralleelselt olemasoleva diiselelektrijaamaga. Elanikkonna jaoks ei muutu suurt midagi – nemad saavad elektrit samamoodi nagu siiani. Kui tuul ei puhu, töötavad generaatorid diisliga. Paralleeltöö diiselgeneraatoritega tagab pideva energiavarustuse, sõltumata sellest, kas tuul puhub või ei puhu. [23]
5.10. Sangla tuulik
Sangla Turvas AS püstitas 2007. aastal Puhja serva, Tartu–Viljandi maantee lähedale, ühe tuulegeneraatori, mille koguvõimsus on 0,3 MW. Tuuliku mast on 54 meetrit kõrge ja tiiviku laba 17 meetrit pikk. Sangla Turvas AS-i eesmärk on tuulegeneraatoriga energia saamiseks põletatava turba kogust vähendada. Selleks kavatseb ettevõte tuulegeneraatorist tuleva elektrienergiaga panna tööle seadmed, mis turvast enne brikettimist kuivatavad. [24]
5.11. Türju küla tuulepark

Türju küla tuulepark valmis 2007. aastal. Tuulepark asub Saaremaal Torgu vallas Türju külas. Türju tuulepargis on kolm elektrituulikut koguvõimsusega 0,3 MW. Tuulepargi arendaja on Rotorline OÜ.
5.12. Virtsu II & III tuulepark
Virtsu II & III tuulepargid asetsevad Läänemaal Hanila vallas Virtsu asula piiril. Tuuleparkide poolt hõlmatava maa-ala suurus on 39 ha. Virtsu II tuulepark valmis 2008. aastal. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2008. aasta aprillis. Samal kuul saavutas tuulepark ka täisvõimsuse. Virtsu II tuulepargis on kolm 2,3 MW võimsusega Enercon E-70 tüüpi elektrituulikut. Tuulepargi koguvõimsus on 6,9 MW ning aastane elektritoodang 16,2 GWh. Virtsu II tuulepargi koguinvesteering on 7,8 miljonit EUR. [25]
Virtsu III tuulepark rajati 2009. aastal. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2010. aasta veebruaris. Tuulepark saavutas täisvõimsuse 2010. aasta  märtsis. Virtsu III tuuleparki on püstitatud kolm 2,3 MW võimsusega Enercon E-70 tüüpi elektrituulikut. Tuulepargi koguvõimsus on 6,9 MW ning aastane elektritoodang ca 18 GWh. Virtsu III tuulepargi koguinvesteering on 9,8 miljonit EUR. [25]
Nii Virtsu II kui III tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ, elektrituulikute tootja on Saksa ettevõte Enercon GmbH. Tuuliku masti pikkus on 85m, rootori läbimõõt on 71m. Tuuliku kaal on 230 tonni ning tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. [25]
5.13. Esivere I tuulepark

Esivere I tuulepark valmis 2008. aastal. Esivere tuulepark asub Läänemaal Hanila vallas Esivere külas. Esivere tuulepargis on neli 3 MW võimsusega elektrituulikut, seega tuulepargi koguvõimsus on 12 MW. Tuuliku masti pikkus on 85 m, rootori läbimõõt on 71 m. Tuuliku kaal on 230 tonni. Tuulepargi arendaja on Skinest Energia AS. Esivere tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat.

5.14. Aulepa tuulepark

09.11.2005 aastal asutati ettevõte Aulepa Tuulepargid OÜ, et projekteerida koostöös Noarootsi vallaga mitmest tuulikust koosnev tuulepark Aulepa, Suur-Nõmmküla ja Vanaküla vahelistele põldudele. 12.01.2006.a. sõlmiti Põhivõrk OÜ (uue nimega Elering) ja Aulepa Tuulepargid OÜ vahel liitumisleping. Aulepa Tuulepark OÜ sai Noarootsi vallalt 24.09.2007.a. loa 13 tuuliku ehitamiseks.  Peatöövõtjaks valiti Soome tuulikutetootja WinWinD OY. Tuulepark sai nurgakivi 14.05.2008.a. Aulepa Tuulepargid OÜ tänane omanik ja arendaja, AS Eesti Energia, on tuulepargi välja ehitanud ning tuulikud toodavad elektrit. Park avati 17.06.2009.a.
Aastas suudavad Aulepa 13 tuulikut, koguvõimsusega 39 MW toota ligikaudu 100 GWh elektrienergiat. Aulepa tuulepark on oma tuulikute arvult hetkel Eesti suurim tuulepark. [26]
Eesti Energia AS plaanib aga Aulepa tuuleparki püstitada 2011. aasta suveks veel kolm uut 3 MW võimsusega WindWind tuulikut, millega kasvab pargi elektritootmise võimsus 9 MW ning  aastane elektritoodang suureneb 23 GWh võrra. Tuulepargi teise järgu ehitustööd algavad juunis ning aasta hiljem on kolm uut tuulikut püsti ja valmis elektrit tootma. Teise järgu valmimise järel saab 16 tuuliku koguvõimsus olema 48 MW ning aastane elektritoodang kuni 123 GWh. [27]
5.15. Vanaküla tuulepark

Vanaküla tuulepark valmis 2009. aastal. Vanaküla tuulepark asetseb Läänemaal Noarootsi vallas Vanaküla külas. Tuulepargi poolt hõlmatava maa-ala suurus on u. 56 ha. Vanaküla tuuleparki on püstitatud kolm 3 MW võimsusega Winwind WWD3/100 tüüpi elektrituulikut. Tuulepargi koguvõimsus on 9 MW ning aastane elektritoodang u. 24 GWh. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ ning elektrituulikute tootja on Soome ettevõte WinWinD OY. Tuuliku masti pikkus on 90 meetrit, rootori läbimõõt on 100 m. Tuuliku kaal on 305 tonni. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ. Vanaküla tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. Vanaküla tuulepargi koguinvesteering on 12,8 miljonit EUR. [28]
5.16. Tooma tuulepark

Tooma tuulepargi esimene etapp valmis 2009. aastal. Tooma tuulepark asetseb Läänemaal Hanila vallas Esivere külas. Tuulepargi poolt hõlmatava maa-ala suurus on u. 37,7 ha. Esimene tuulik ühendati elektrivõrguga 2009. aasta detsembris. Tuulepargi esimene etapp saavutas täisvõimuse 2010. aasta veebruaris. Tooma tuuleparki on hetkel püstitatud kaheksa 2 MW võimsusega Enercon E82 tüüpi elektrituulikut. Kavas on paigaldada veel elektrituulikuid koguvõimsusega kuni 8 MW. Tuulepargi esimese etapi koguvõimsus on 16 MW ning aastane elektritoodang u. 44,8 GWh. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ ning elektrituulikute tootja on Saksa ettevõte Enercon GmbH. Tuuliku masti pikkus on 78 m, rootori läbimõõt on 82 m. Tuuliku kaal on 230 tonni. Tuulepargi arendaja on Nelja Energia OÜ. Tooma tuulepargi tuulikute kavandatud eluiga on 20 aastat. Tooma tuulepargi esimese etapi koguinvesteering on 25,9 miljonit EUR. [29]
6. Eestisse kavandatavad tuulepargid
Paljudel arendajatel on plaanis Eestis olemasolevaid tuuleparke veel laiendada, püstitades juurde lisatuulikuid või luua juurde uusi tuuleparke. Kasutades tabeli 2 andmeid (vt lisa 2), on hetkel teada, et aastal 2011 on arendamisel kolm tuuleparki (Päite-Vaivina, Aseri, Aulepa, koguvõimsusega 95 MW), aastal 2012 on arendamisel kuus tuuleparki (Paldiski, Narva I, Kunda, Mäli, Tamba, Sikasaare, koguvõimsusega 118,88 MW) ning aastal 2013 on arendamisel neli tuuleparki (Tooma II, Purtse, Narva II, Esivere II etapp, koguvõimsusega 98,5 MW). Seega 2013 aasta lõpuks lisanduks hetkel olemasolevale 148 MW tuulest elektrienergia tootmise koguvõimsusele veel 312,38 MW, mis teeb 2013 aasta lõpuks kokku tuulest ehk taastuvenergiast toodetavat elektrienergiat 460,38 MW. Lisaks arendamisel olevatele tuuleparkidele on mitmed veel planeerimisel (vt lisa 2). [30]
7. Uurimus inimeste teadlikkusest ja eelistustest
7.1. Uurimuse tulemused
Uurimus viidi läbi küsitluse vormis (vt lisa 3). Küsitluse eesmärk oli uurida ja välja selgitada inimeste teadlikkust tuuleenergiast ja tuuleparkidest ning elektrienergia tootmise eelistustest Eestis. Küsimustik sisaldas 2 (sugu ja vanus) +10 (elektrienergiast ja tuuleparkidest) küsimust, millele vastamine võttis aega kuni 10 minutit. Küsitlus oli anonüümne ning läbi viidud internetis (www.connect.ee). Küsitlusele vastas 50 inimest. Vastused on toodud välja tabelis (vt lisa 4) ning analüüsitud.
7.2. Uurimuse analüüs
Esimese küsimuse eesmärk oli uurida, millist energialiiki pooldatakse enim. Valikvastustes oli tuumaenergia, põlevkivienergia, tuuleenergia, päikeseenergia, biomassienergia ja hüdroenergia. Kõige sagedasem ehk 30% vastati „tuuleenergia“, järgnes 22% „biomassienergia“, võrdselt 16% oli „tuumaenergia“ ja „päikeseenergia“, seejärel 12% „hüdroenergia“ ning vähim ehk 4% pooldab „põlevkivienergiat“. Vastustest võib järeldada, et tuuleenergia on kõige populaarsem ning selle kasutust võiks laiendada. Kõige vähem pooldatakse põlevkivienergiat, millest hetke seisuga toodetakse enamus Eestis olev elektrienergia. Kuna põlevkivi kaevandamine kulutab meie taastumatut maavara, põletamine veel omakorda saastab õhku, oleks mõistlik selle energialiigi kasutamine lõpetada ning üle minna taastuvate energiaallikate kasutamisele, nagu seda on tuuleenergia.
Teise küsimuse eesmärk oli uurida inimeste teadlikkust esimese Eestisse püstitatud tuulegeneraatori kohta, mis asub Hiiumaal Tahkuna neemel ja püstitati sinna 9. septembril 1997. aastal Taani riikliku abi toel. Täna see generaator siiski enam ei tööta, kuna see asub biosfääri kaitsealal. Küsitluses sooviti uurida, kas inimesed teavad, mis aastal see generaator püstitati. 46% vastanutest vastas õigesti, ehk aastal 1997. 20% arvas aga, et aastal 2000, 14% vastas, et see võis olla aastal 1995, 12%, et aastal 1991 ning vähim, ehk 8% leidis, et see oli aastal 2006. Vastustest võib järeldada, et üsna suur hulk inimesi siiski teab Hiiumaal Tahkuna neemel asuva Eesti esimese tuulegeneraatori püstitamise kohta, kuid võib ka kahelda, kuna valik võis osutuda ka variantidest keskmise valimisega. 
Kolmanda küsimuse eesmärk oli uurida inimeste teadlikkust Eesti suurima tuulepargi kohta, milleks on Aulepa tuulepark. Park avati 17.juunil, 2009.aastal. Tuulikuid on kokku seal 2010 aasta seisuga 13, kuid Eesti Energi AS-l on kavas Aulepa tuuleparki püstitada 2011.aasta suveks, veel kolm uut tuulikut, seega siis saab neid kokku olema lausa 16. Küsitluse tulemuste põhjal on näha, et inimesed ei ole eriti teadlikud Aulepa tuulepargist. Kõige enim, tervelt 40%, arvati Eesti suurimaks tuulepargiks olema Pakri tuulepark. 30% arvas aga, et suurim tuulepark on meil Virtsu tuulepark. Ainult 16% vastanutest teadis õigest vastust „Aulepa tuulepark“. Järgnes 12% vastanutest, kes arvas seda olevat Viru-Nigula tuulepark ning vähim, ehk 2% pakkus välja, et suurim on Tooma tuulepark. 
Neljanda küsimuse eesmärk oli uurida, kas inimesed üldse teavad, kui palju on Eestis töötavaid elektrituulikuid 2010. aasta seisuga. Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni andmetel on neid kokku 72. Küsitluse põhjal aga selgus, et suurem osa inimesi seda ei tea. 34% arvas, et Eestis on hetkel 46 töötavat elektrituulit, järgnes 32%, kes arvas olevat 58 elektrituulikut, seejärel 14% pakkus välja, et meil on 21 elektrituulikut. Kõigest 12% vastanutest teadis, et Eestis on 72 töötavat elektrituulikut. Vähim hulk, ehk 8% vastanutest arvas, et Eestis on ainult 12 elektrituulikut. Sellest võib järeldada, et inimeste teadlikkust tuleks suurendada Eestis olemasolevate tuuleparkide ja tuulikute kohta. 
Viienda küsimuse eesmärk oli uurida, kas inimesed teavad mitu MW elektrienergiat suudavad kõik Eestis töötavad elektrituulikud toota 2010 aasta seisuga. Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni andmetel toodavad 72 elektrituulikut kokku 148,6 MW elektrienergiat. 2013 aasta lõpuks tahetakse aga tuuleparkide arendamisega juurde toota veel 312,38 MW. Küsitluses oli õige variant c – 148MW, mida vastas 40%, mis oli ka kõige sagedasem vastus. Võrdselt 22% vastati, et Eesti elektrituulikud toodavad 57 MW või 202 MW elektrienergiat. 14% oli arvamusel, et Eestis toodetakse elektrienergiat juba 312MW ning vähim 2% vastas, et ainult 39 MW. Vastustest võib järeldada, et üsna suur hulk inimesi on teadlikud Eestis toodetava ligikaudu 148MW elektrienergia hulga kohta, kuid võib ka kahelda, kuna valik võis osutuda variantidest keskmise valimisega.
Kuuenda küsimuse eesmärk oli uurida inimeste eelistusi elektrienergia tootmisest Eestis. Enim vastajaid ehk lausa 54% arvas, et tuleks rohkem luua tuuleparke elektrienergia tootmiseks. Sellest võib järeldada, et üle poole vastanutest siiski toetaks keskkonnasõbralikumat elektrienergia tootmist taastuvast loodusvarast, nagu seda on tuul. 26% vastajatest pooldaks aga tuumajaama ehitamist elektrienergia tootmiseks. Võib järeldada, et need inimesed on arvamusel, et pigem ehitada üks tuumajaam, kui rajada mitmeid tuuleparke. 20% vastajatest aga soovivad, et Eestis toodetaks elektrit edasi põlevkivist. Järelikult need inimesed ei soovi Eestis muudatusi elektri tootmisel või arvavad, et elektrienergia tootmise hind läheb kallimaks seda muul viisil tootes, nad pole teadlikud põlevkivist elektrienergia tootmisel kahjudest keskkonnale – eelkõige CO2 heitmetest välisõhule. 
Seitsmenda küsimuse eesmärk oli uurida, kui suur hulk inimesi pooldab Eesti rannikule avamere tuuleparkide ehitust, mis teatavasti suudaksid toota suurema hulga elektrienergiat, kuna rannikul on tuule tugevus suurem ning ühtlasem kui sisemaal. Uuringust selgus, et lausa 78% pooldab tuuleparkide rajamist Eesti rannikumerre. Järelikult tuleks Eestis arendada tuuleparkide ehitust rohkem rannikule kui sisemaale või saartele. 22% aga ei poolda avamere tuuleparkide ehitust. Sellest võib järeldada, et see hulk inimesi pooldab pigem mõne muu energialiigi kasutust kui seda on tuuleenergia.
Kaheksanda küsimuse eesmärk oli uurida inimeste arvamust, kas tuulepargid ja tuulegeneraatorid rikuvad nende arvates maastiku vaadet või mitte. Vastajatest leidis lausa 74%, et tuulepargid ja tuulegeneraatorid ei riku nende arvates maastiku vaadet. Seega võib järeldada, et inimestele meeldib küll looduslik maastik, kuid vaadet ei häiri ka maastikule püstitatud tehislikud tuulegeneraatorid. 26% vastajate arvates aga rikuvad tuulepargid ja tuulegeneraatorid nende vaadet maastikule. Järelikult see hulk inimesi on tuulegeneraatorite püstitamise vastu ning eelistavad mõnda muud elektrienergia allikat.
Üheksanda küsimuse eesmärk oli uurida inimeste teadlikkust tuuleparkide rajamise ja tuulest elektrienergia tootmise eelistest ja puudustest. Tulemuste põhjal selgus, et tervelt 82% vastanutest leiab, et tuulest elektrienergia tootmine omab rohkem eeliseid kui puudusi nii keskkonnale kui ka inimestele ning 18% arvas vastupidiselt. Võib järeldada, et suurem hulk inimesi on teadlik rohkem positiivsetest teguritest ning väiksem osa inimesi on teadlik pigem negatiivsetest teguritest tuulest elektrienergia tootmisel. Lisaks saab järeldada veel, et 18% vastanutest ei poolda üldse tuulest elektrienergia tootmist nii maismaal, saartel ega ka mitte rannikumeres, vaid mõnda muud elektrienergia tootmise viisi. 
Kümnenda küsimuse eesmärk oli uurida, kui suur hulk inimesi tahaks rohkem olla teadlikud tuuleenergiast ja tuuleparkidest või mitut protsenti inimesi üldse ei huvita tuuleenergia teema. Küsitlusele vastajate hulgast leidis 50%, et nad oleksid huvitatud rohkemast infost tuuleenergia kasutamise ja tuuleparkide kohta. Järelikult, kui inimesed oleksid rohkem teadlikud sellest, siis ehk tuuleenergia ja selle kasutamist pooldajate inimeste osakaal veelgi suureneks ning siis oleks tuuleparkide rajamise vastukaja väiksem. 8% vastanuid aga tuuleenergia teema üldse ei huvita. Järelikult see hulk inimesi pooldab mõnda muud elektrienergia allikat. Kui suurele hulgale inimestele meeldib elektrienergia tootmisviis praeguses Eestis – põlevkivi ehk taastumatu maavara kaevandamine ja selle põletamine elektrienergia saamiseks? Küsitlusest selgus, et vastajate hulgast 10% on rahul praeguse põlevkivist elektrienergia tootmisviisiga. Järelikult on inimesi, kes ei soovi elektrienergia tootmises muudatusi. Kui suur hulk inimesi pooldab aga Eestisse tuumajaama ehitamist ja kogu elektrienergia tootmist tuumkütusest? Antud küsitluse põhjal selgus, et 26% vastanutest pooldab Eestisse tuumajaama ehitamist ja kogu elektrienergia tootmist tuumkütusest. Järelikult on tuumaenergia populaarsus teisel kohal, kuna see eeldab vaid ühe tuumajaama ehitust, mis toodaks kogu Eestis vajamineva elektrienergia ühes kohas, vastupidiselt tuulepargile, mida tuleb luua üsna mitu. Kui suur on aga inimeste osakaal, keda üldse ei huvita, millest või kuidas elektrienergiat toodetakse? Selgus, et 6% vastanutest ei huvita, millest või kuidas elektrienergiat toodetakse. Järelikult pole see hulk inimesi huvitatud energeetika teemast, vaid neile on tähtsamad hoopis muud teemad.
Kogu küsitluse uurimust kokku võttes võib aga järeldada, et elektrienergia tootmist Eestis ja inimeste arvamusi tuleks põhjalikumalt uurida, et saada ülevaade inimeste eelistustest või arvamustest. Eelnev küsitlus oli läbi viidud internetikeskkonnas ning vastanuid oli vaid 50, kelle keskmiseks vanuseks osutus 22,2 aastat. Põhjalikum küsitlus Eesti elektrienergia kohta eeldaks aga vähemalt poole rahvastiku küsitlust, mis oleks läbi viidud ka laiema vanusehulga inimeste seas (alates täisealistest kuni vanuriteni välja). Järelikult on tulemused vaieldatavad.
Kokkuvõte
Eelneva töö esimeses peatükis anti ülevaate tuuleenergiast ja selle kasutamisest. Tähelepanu pöörati tuuleenergiale kui taastuvale energiaallikale. Töö oli suunatud eelkõige tuuleenergeetika arendamisele Eestis. Töös seletati lahti, mis on tuuleenergia, kuidas ta tekib ning kuidas saab tuuleenergiat kasutada elektrienergia tootmiseks. Samuti sai ülevaate tuuleenergia kasutamise ajaloost Eestis 1572. aastal. Lisaks kirjeldati tuuleenergeetika arendust ning laialdasemat kasutusele võtmist üle kogu maailma. Leiti, et tuuleenergia ehk taastuvenergia allika kasutamisel on suur potentsiaal saavutada aastaks 2020 maailmas toodetud elektrienergiast tuule abil 12%. Töös arutleti tuuleenergeetika tulevikuvaadete üle, kus pakuti välja lahendus tuulepargid ehitada mitmetasandilised, ehitades ühendatud tuule-päikese-maasoojusjõujaamade komplekse. Järgnevalt anti ülevaade Eesti maa-ala ja mere kohal puhuvate tuulte kiirustest ning seletati, et Eesti tuulekliimale on iseloomulik suur ajaline ja territoriaalne muutlikkus. Kõige sobivamad kohad tuuleparkide arendamiseks on rannikualad ja saared ning Lääne-Eestisse plaanitakse ka avamere tuuleparke. 

Teises peatükis anti ülevaade tuulegeneraatori ehitusest. Seletati lahti elektrituulikute ehitamiseks vajaminevad osad ning mis on iga osa tööülesanne. Kirjeldati, kuidas elektrituulik töötab ning kui efektiivne on tuulegeneraator elektrienergia tootmiseks. Lisaks toodi välja erinevused horisontaalse ja vertikaalse teljega tuuleturbiinide vahel. 
Töö kolmandas peatükis käsitleti nii maismaa kui ka avamere tuuleenergia kasutamise ja tuuleparkide rajamise eeliseid ja puuduseid. Põhiline eelis on see, et tuuleenergia on taastuv energiaallikas, mis ei saa otsa ning tuuleturbiinid ei saasta õhku ega eralda kasvuhoonegaase nagu seda teevad elektrijaamad, mis kasutavad fossiilseid kütuseid. Peamisteks tuuleenergeetika puudusteks on vaate rikkumine ehk visuaalne looduse reostamine, mõjud kohalikele loomadele, sealhulgas eriti lindudele, müra mõju kohalikele elanikele ning mõju televisioonile ja raadiosidele. Lisaks võib probleeme tekitada tuule hootisus, mis tähendab, et tuul ei pruugi alati puhuda piisava kiirusega suurema hulga elektrienergia tootmiseks. 
Töö neljandas peatükis toodi välja tuulepargi rajamise keskkonnanõuded ning millised on tuulepargi rajamiseks vajaminevad eeltööd. Seletati lahti, millistest etappidest koosneb tuulepargi ehitamine kuni tuulikute käivitamiseni ehk tuulikute ühendamiseni põhivõrku. 
Töö viiendas peatükis toodi välja kõik Eestisse rajatud tuulepargid, alustades aastast 1997, kui püstitati esimene elektrituulik Hiiumaale Tahkuna poolsaarele Taani riikliku abi toel. Täna see generaator siiski enam ei tööta, kuna ta asub biosfääri kaitsealal. Järgnes 2002. aastal Virtsu I tuulepargi rajamine, kuhu on lisandunud veel lisatuulik ning arendatud välja hiljem veel Virtsu II ja III tuulepark. Töös anti ülevaade olemasolevatest tuuleparkidest Torgus, Pakril, Esiveres, Läätsal, Nasvas, Viru-Nigulas, Ruhnus, Sanglas, Türjus, Aulepas, Vanakülas ja Toomal. Toodi välja kõikides tuuleparkides olevate elektrituulikute arv, koguvõimsus ning tuulepargi arendaja. 
Töö kuuendas peatükis anti ülevaade Eestisse lähiajal arendatavatest tuuleparkidest ning nende koguvõimsustest. Leiti, et 2013 aasta lõpuks lisanduks hetkel olemasolevale 148 MW-le tuulest elektrienergia tootmise koguvõimsusele veel 312,38 MW, mis teeb 2013 aasta lõpuks kokku tuulest ehk taastuvenergiast toodetavat elektrienergiat 460,38 MW. Lisaks toodi välja ka planeerimisel olevad tuulepargid. 
Töö seitsmendas peatükis on esitatud uurimuse tulemused, mille eesmärk oli küsitluse abil uurida ja välja selgitada inimeste teadlikkust tuuleenergiast ja tuuleparkidest ning elektrienergia tootmise eelistustest Eestis. Küsimused, vastuste variandid ja tulemused on tabelites protsentuaalselt välja toodud. Iga küsimuse vastuseid analüüsiti, püüti leida põhjuseid, miks nii või teisiti vastati. Uurimusest selgus, et inimeste teadmised tuuleenergeetikast ja tuuleparkidest on erinevad, kohati puudulikud, kuid 50% vastanutest leidis, et nad sooviksid rohkem teada saada tuuleenergeetikast. Üldiselt eelistatakse Eestis tuuleenergia ja tuumaenergia kasutamist praeguse põlevkivienergia kasutamise asemel. Seega tuleks jätkuvalt arendada taastuvate energiaallikate kasutamist, kuna võrreldes taastumatute energiaallikatega on need keskkonnasõbralikumad nii inimestele kui ka ümbritsevale keskkonnale. 

Summary
The subject of this final thesis is Wind Energy and Development of Use Thereof in Estonia.

The first part reviews the wind energy and use thereof. It focuses on the wind energy as a renewable energy source. The work has been directed to development of wind energy in Estonia. In the work the definition of wind energy was given, and it was also explained how the wind energy appears and how it can be used for production of electric power. At the beginning an overview of history of use of wind energy in Estonia was given. Further the development of wind energy and spread thereof all over the world were described. There was also the perspective of the wind energy discussed, whereby it was proposed to build multi-level wind farms. And further an overview of speed of winds in the territory of Estonia and above the sea was given.
In the second part the structure of wind generator was reviewed, and the parts necessary for building of a wind turbine and function of each part were determined. There was described how a wind turbine works, and how efficient is a wind generator in production of electric power. Furthermore, the difference between wind turbines with a horizontal and vertical axis was reviewed. 

In the third part of the thesis the advantages and disadvantages of use of the both land and offshore wind energy and building of wind farms were discussed. The main advantages are that wind energy is a renewable energy source that cannot run out, and wind turbines do not pollute the air and emit no greenhouse gases. The main disadvantages of the wind energy are visual environmental pollution, influence on local animals – especially birds, influence of noise to local inhabitants and influence on television and radio communication. Some problems can be caused by seasonal prevalence of winds.

In the fourth part of the thesis the environmental claims set to the building of wind farms and preliminary works necessary for the building of wind farms that last mostly 2-3 years are reviewed. The part explains what is the initial stage in the building of wind farms and what are the subsequent stages until the connection of wind turbines to the transmission network.

The fifth part gives an overview of all wind farms established in Estonia since the year 1997, when the first wind turbine was built in Hiiumaa, at Tahkuna peninsula. The next was the building of Virtsu I wind farm in the year 2002, and an additional wind turbine was built there, and later Virtsu II and III wind farms were established. Moreover, the thesis gives an overview of Torgu, Pakri, Esivere, Läätsa, Nasva, Viru-Nigula, Ruhnu, Sangla, Türju, Aulepa, Vanaküla and Tooma wind farms by the years of building until the end of 2010. There were also the numbers of wind turbines at each wind farm, total capacity and the founders of the wind farms provided.

The sixth part gives an overview of the wind farms to be established in Estonia in the near future and total capacity thereof. Pursuant to forecasts by the end of the year 2013 the existing production of wind energy of total capacity of 148 MW will be increased by 312,38 MW, and by the end of 2013 the total electric power generated from wind energy, i.e. renewable energy source, will be 460,38 MW. The wind farms being designed were also presented. 

In the last part of the work a research was done, and the objective thereof was to explore and determine the awareness of people regarding the wind energy and wind farms, and preferences in electric power production in Estonia through public inquiry. The questions, answer options and results were presented in a table. The answers to each question were analysed. The research has shown that in Estonia people prefer the use of wind and nuclear energy instead of current use of oil shale energy.
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Lisa 1. Installeeritud elektrituulikud Eestis

Tabel 1

Installeeritud elektrituulikud Eestis

	Installeeritud elektrituulikud:
	Võimsus, MW
	Arendaja
	Tuulikute arv, tk

	1997
	
	
	

	Tahkuna (ei tööta)
	0,15
	Biosfääri kaitseala Hiiumaa keskus
	1

	2002
	
	
	

	Virtsu I tuulepark
	1,2
	Nelja Energia OÜ
	2

	Torgu tuulepark
	0,45
	Meritreid OÜ
	3

	2005
	
	
	

	Pakri tuulepark
	18,4
	Nelja Energia OÜ
	8

	Esivere tuulepark
	8
	Nelja Energia OÜ
	4

	Läätsa tuulepark
	3
	Telewind AS
	6

	2007
	
	
	

	Nasva tuulepark
	1,6
	Baltic Wind Energy OÜ
	1

	Viru–Nigula tuulepark
	24
	Nelja Energia OÜ
	8

	Ruhnu 
	0,15
	Eesti Energia AS
	1

	Sangla 
	0,3
	Sangla Turvas AS
	1

	Türju küla tuulepark
	0,3
	Rotorline OÜ
	3

	2008
	
	
	

	Virtsu tuulepargi lisatuulik
	0,8
	Eesti Energia AS
	1

	Virtsu II tuulepark
	6,9
	Nelja Energia OÜ
	3

	Esivere I tuulepark
	12
	Skinest Energia AS
	4

	2009
	
	
	

	Aulepa I tuulepark 
	39
	Eesti Energia AS
	13

	Vanaküla tuulepark
	9
	Nelja Energia OÜ
	3

	Tooma tuulepark
	16
	Nelja Energia OÜ
	8

	2010
	
	
	

	Virtsu III tuulepark
	6,9
	Nelja Energia OÜ
	3

	KOKKU
	148
	
	72


Lisa 2. Tuuleenergeetika projektid Eestis

Tabel 2

Tuuleenergeetika projektid Eestis

	Arendamisel
	Võimsus, MW
	Arendaja

	1
	2
	3

	2011
	
	

	Päite-Vaivina
	62
	Est-Wind Power OÜ

	Aseri
	24
	Nelja Energia OÜ

	Aulepa 
	9
	Eesti Energia AS

	2012
	
	

	Paldiski 
	53
	Nelja Energia OÜ, 
Eesti Energia AS

	Narva I 
	39
	Eesti Energia AS

	Kunda
	6,9
	Nelja Energia OÜ

	Mäli
	12
	Tuuleenergia OÜ

	Tamba
	6
	Tuuleenergia OÜ

	Sikassaare
	1,98
	Stacey OÜ

	2013
	
	

	Tooma II
	8
	Nelja Energia OÜ

	Purtse
	40
	Raunistal AS

	Narva II
	37
	Eesti Energia AS

	Esivere II etapp
	13,5
	Skinest Energia AS

	
	
	

	Kokku arendamisel
	312,38
	

	Planeerimisel
	
	

	2014  ....
	
	

	Vaivara (Udria)
	40
	Raunistal AS

	Türisalu
	21
	Türisalu Tuulepark OÜ

	Varja (Lüganuse)
	94
	Raisner OÜ (Iberdrola, EBRD, Adepte)

	Kestla 
	17,5
	Alikonte OÜ

	Kullenga
	1,8
	WindPower Eesti OÜ


Tabeli 2 järg

	1
	2
	3

	Aidu
	32
	Rasireks Elekter OÜ

	Aidu
	100
	Kindel Vara OÜ

	Toila/Vaivara
	100
	Roheline Elekter OÜ

	Hiiumaa 
	?
	Raunissaar AS

	Häädemeeste
	54
	Eesti Energia AS

	Via Baltica
	204
	Eesti Energia AS

	Varbla (Selja küla)
	10-12 tuulikut
	EST Kinnisvara OÜ

	Paikuse
	15,9
	Elektri Energia AS

	Sindi
	150
	Eurowind OÜ

	Võiküla (Muhu)
	9+2
	Estwind Energy OÜ

	Kullimaa 
	40
	Vayu Energia OÜ

	Rahnoja
	40
	Vayu Energia OÜ

	Kanaküla
	45
	Vayu Energia OÜ

	
	
	

	Planeerimisel olevad avamere tuulepargid
	
	

	Hiiumaa 
	700
	Nelja Energia OÜ

	Liivi laht
	600
	Eesti Energia AS


Lisa 3. Küsitlusleht

Tabel 3
Küsitlusleht

	KÜSITLUS
Küsitluse eesmärk on uurida ja välja selgitada inimeste teadlikkust tuuleenergiast ja tuuleparkidest ning elektrienergia tootmise eelistustest Eestis. Küsitlus sisaldab 10 küsimust  (elektrienergiast ja tuuleparkidest), millele vastamine võtab aega 10 minutit. Küsitlus on anonüümne. Vastuseid analüüsin ning kasutan oma bakalaureuse lõputöös. 

	Sugu: Mees / Naine
Vanus: ...

	1
	2

	1.

a)

b)

c)

d)

e)

f)


	Millist energialiiki pooldad?

tuumaenergiat

põlevkivienergiat

tuuleenergiat

päikeseenergiat

biomassienergiat

hüdroenergiat



	2.

a)

b)

c)

d)

e)


	Mis aastal püstitati Eestis esimene tuulegeneraator 

Hiiumaal Tahkuna neemel?

1991

1995

1997

2000

2006


	3.

a)

b)

c)

d)

e)


	Milline neist on Eesti suurim tuulepark, mis omab kõige rohkem tuulikuid?

Pakri tuulepark

Virtsu tuulepark ( I,II ja III)

Viru-Nigula tuulepark

Aulepa tuulepark

Tooma tuulepark



Tabeli 3 järg

	1
	2

	4.

a)

b)

c)

d)

e)


	Kui palju on Eestis hetkel töötavaid elektrituulikuid?

12

21

46

58

72



	5.

a)

b)

c)

d)

e)


	Mitu MW ligikaudu toodavad kõik Eestis töötavad elektrituulikud?

39 MW

57 MW

148 MW

202 MW

312 MW



	6.

a)

b)

c)


	Minu arvates oleks vaja Eestisse/Eestis...

ehitada tuumajaam elektri tootmiseks.

luua rohkem tuuleparke elektri tootmiseks.

toota elektrit edasi põlevkivist.



	7.

a)

b)


	Kas Sina pooldad Eesti rannikule avamere tuuleparkide ehitust?

jah, pooldan

ei poolda



	8.

a)

b)


	Kas tuulegeneraatorid/tuulepargid rikuvad Sinu arvates maastiku vaadet?

jah, rikuvad

ei riku



	9.

a)

b)


	Minu arvates tuuleparkide rajamine ja tuulest elektrienergia tootmine omab...

rohkem puudusi kui eeliseid keskkonnale ja inimestele.

rohkem eeliseid kui puudusi keskkonnale ja inimestele.




Tabeli 3 järg

	1
	2

	10.

a)

b)

c)

d)

e)


	Leian, et

tahaksin rohkem teada saada tuuleenergiast ja tuuleparkidest.

mind tuuleenergia üldse ei huvita.

mulle meeldib Eesti praegune elektritootmine - põlevkivi ehk taastumatu maavara kaevandamine ja selle põletamine elektrienergia saamiseks.

pooldan Eestisse tuumajaama ehitamist ja kogu elektrienergia tootmist tuumkütusest.

mind üldse ei huvita millest või kuidas elektrienergiat toodetakse.



	TÄNAN VASTAMAST!


Lisa 4. Uurimuse tulemused
Tabel 4 

Uurimuse tulemused

	TULEMUSED

	Kokku osalejaid:
	50
	 

	(mehi)
	15
	 

	(naisi)
	35
	 

	Keskmine vanus:
	22,2 aastat
	 

	Variant
	Küsimus ja vastus
	Vastajate arv
	Vastajate protsent

	1
	2
	3
	4

	 
	 
	 
	 

	 
	1.Millist energialiiki pooldad?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	tuumaenergiat
	8
	16%

	b)
	põlevkivienergiat
	2
	4%

	c)
	tuuleenergiat
	15
	30%

	d)
	päikeseenergiat
	8
	16%

	e)
	biomassienergiat
	11
	22%

	f)
	hüdroenergiat
	6
	12%

	 
	 
	 
	 

	 
	2.Mis aastal püstitati Eestis esimene tuulegeneraator 
Hiiumaal Tahkuna neemel?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	1991
	6
	12%

	b)
	1995
	7
	14%

	c)
	1997
	23
	46%

	d)
	2000
	10
	20%

	e)
	2006
	4
	8%


Tabeli 4 järg
	1
	2
	3
	4

	 
	3.Milline neist on Eesti suurim tuulepark, mis omab kõige rohkem tuulikuid?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	Pakri tuulepark
	20
	40%

	b)
	Virtsu tuulepark ( I,II ja III)
	15
	30%

	c)
	Viru-Nigula tuulepark
	6
	12%

	d)
	Aulepa tuulepark
	8
	16%

	e)
	Tooma tuulepark
	1
	2%

	 
	 
	 
	 

	 
	4.Kui palju on Eestis hetkel töötavaid elektrituulikuid?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	12
	4
	8%

	b)
	21
	7
	14%

	c)
	46
	17
	34%

	d)
	58
	16
	32%

	e)
	72
	6
	12%

	 
	 
	 
	 

	 
	5.Mitu MW ligikaudu toodavad kõik Eestis töötavad elektrituulikud?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	39 MW
	1
	2%

	b)
	57 MW
	11
	22%

	c)
	148 MW
	20
	40%

	d)
	202 MW
	11
	22%

	e)
	312 MW
	7
	14%

	 
	 
	 
	 


Tabeli 4 järg

	1
	2
	3
	4

	 
	6.Minu arvates oleks vaja Eestisse/Eestis...
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	ehitada tuumajaam elektri tootmiseks.
	13
	26%

	b)
	luua rohkem tuuleparke elektri tootmiseks.
	27
	54%

	c)
	toota elektrit edasi põlevkivist.
	10
	20%

	 
	 
	 
	 

	 
	7.Kas Sina pooldad Eesti rannikule avamere tuuleparkide ehitust?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	jah, pooldan
	39
	78%

	b)
	ei poolda
	11
	22%

	
	
	 
	 

	 
	8.Kas tuulegeneraatorid/tuulepargid rikuvad Sinu arvates maastiku vaadet?
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	jah, rikuvad
	13
	26%

	b)
	ei riku
	37
	74%

	 
	 
	 
	 


Tabeli 4 järg

	1
	2
	3
	4

	 
	9.Minu arvates tuuleparkide rajamine ja tuulest elektrienergia tootmine omab...
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	rohkem puudusi kui eeliseid keskkonnale ja inimestele.
	9
	18%

	b)
	rohkem eeliseid kui puudusi keskkonnale ja inimestele.
	41
	82%

	 
	 
	 
	 

	 
	10.Leian, et...
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	a)
	tahaksin rohkem teada saada tuuleenergiast ja tuuleparkidest.
	25
	50%

	b)
	mind tuuleenergia üldse ei huvita.
	4
	8%

	c)
	mulle meeldib Eesti praegune elektritootmine - põlevkivi ehk taastumatu maavara kaevandamine ja selle põletamine elektrienergia saamiseks.
	5
	10%

	d)
	pooldan Eestisse tuumajaama ehitamist ja kogu elektrienergia tootmist tuumkütusest.
	13
	26%

	e)
	mind üldse ei huvita millest või kuidas elektrienergiat toodetakse.
	3
	6%
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